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RESUMEN 
El principal objetivo que se busca en este proyecto es reducir los costes medioambientales 
generados en la construcción de una vivienda unifamiliar en Barcelona. 
Para alcanzar dicho objetivo se ha intentado buscar un método o procedimiento de trabajo, lo 
más simple y práctico posible.    
El procedimiento de trabajo seguido ha sido el siguiente:  
- Estudiar el entorno de la vivienda para conocer los parámetros, tanto climatológicos como 
físicos, que afectan a la vivienda.    
- Calcular los costes medioambientales generados en la construcción de la vivienda  y valorar 
los resultados obtenidos. 
-Realizar una propuesta de cambios en esas partidas, materiales y sistemas constructivos, 
centralizado en las partidas con mayores costes medioambientales. 
Se han descompuesto las partidas de los capítulos en sus materiales componentes, para lograr 
obtener los costes medioambientales por kg (peso) de cada material. De modo que se ha 
podido realizar un comparativo entre materiales y de este modo saber qué cambios de 
materiales influirán más en la reducción de los costes medioambientales.  
 El objetivo del proyecto se ha cumplido, ya que se ha conseguido una reducción importante 
tanto de las emisiones de C02 como del consumo energético, todo ello recogido en la 
propuesta de cambios efectuada.  
Para realizar este trabajo se ha utilizado diversos medios, todos ellos detallados en la 
bibliografía, pero desde mi parecer, a día de hoy,  no se existen los suficientes; tales como 
programas informáticos, bases de datos, etc. para poder simplificar este tipo de estudios.   
Pienso que los programas informáticos que existen no son lo suficientemente sencillos; ya que 
si fuera así, estoy seguro que estarían  estandarizados en el mundo de la construcción. Aunque 
también estoy seguro que si en el Código Técnico de la Edificación se empezaran a contemplar 
dichos estudios, la aparición o mejora de dichos programas sería cuestión de días. 
En definitiva, observando que el concepto sostenibilidad está cada vez más presente en el 
sector de la construcción, creo que en poco tiempo se empezarán a introducir métodos que 
permitan controlar y reducir los costes medioambientales en el sector de la construcción al 
igual que se hace en otros sectores.  
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1. DESCRIPCIÓN DE LA VIVIENDA Y SU ENTORNO: 
En este apartado se definirá la vivienda a estudiar y su entorno. Se dividirá en tres sub-
apartados: localización, parámetros climatológicos, parámetros físicos. 
Localización: Se localizará la vivienda adjuntando planos urbanísticos y topográficos.  
Parámetros climatológicos: Se describirá los parámetros climatológicos fundamentales 
Parámetros físicos: Se describirá el entorno físico, y definirá la orientación de las fachadas.    
Una vez realizados estos apartados, se procederá al cálculo de las horas de sol que recibe cada 
ventana, mediante proyección estereográfica horizontal. Se adjuntará una ficha A3, para cada 
fachada de cada planta, donde se recogerá los cálculos realizados, y puntos utilizados para 
calcular las horas de sol recibidas.   
1.1. LOCALIZACIÓN: 
Dirección: C/ Torrent de la font del món nº2.  
CP: 08017 Barcelona.  
Distrito: Sarrià-Sant Gervasi. 
 Barrio: Vallvidrera, el Tibidabo i les planes. 
 
 
C/Torrent de la font del mon nº2 
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Plano urbanístico escala 1/5000 
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Plano urbanístico escala 1/500 
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Plano topográfico escala 1/5000 
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Plano topográfico escala 1/500 
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1.2. PARÁMETROS MEDIOAMBIENTALES: 
El primer paso para conseguir adecuar una vivienda a su entorno ambiental, será la realización 
de un análisis de los elementos climáticos del lugar donde este situada la vivienda. En este 
caso definiremos los parámetros climatológicos de Barcelona, ya que es donde se encuentra la 
vivienda a estudiar.  
Los parámetros climáticos fundamentales a conocer son: temperatura, humedad relativa, 
radiación solar y efectos del viento. 
 
1.2.1. TEMPERATURA: (Climatología el Barcelonés 1961-1990) 
El clima del barcelonés es mediterráneo tipo litoral central. La precipitación mediana anual 
está alrededor de los 600mm, siendo los valores más elevados cerca de la cordillera litoral. 
La estación lluviosa del año es el otoño, seguida de la primavera, i la seca el verano, sobretodo 
julio.  
Respecto las temperaturas, los inviernos son suaves, con medias de 9:C a 11:C. Las 
temperaturas son más bajas en las zonas más cercanas al Besos i a la Zona Franca donde las 
mínimas son más frías i los veranos calurosos, entre los 23:C i 24:C de mediana, conllevando 
una amplitud térmica anual moderada. Casi nunca hiela en el centro de Barcelona.       
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Tabla con los valores de Temperatura y Pluviosidad 
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1.2.2. HUMEDAD RELATIVA:  
 
2.3. Nebulositat i humitat relativa. 2005-2009 
 
Mes   Dies serens   Dies núvols   Dies coberts   % Humitat relativa    Hores Sol     
 
                    
2005   82   197   86   65   2.691,3     
2006   56   243   66   66   2.686,6     
2007   77   239   49   65   2.769,1     
2008   52   232   82   71   2.526,3     
                    
2009   65   233   67   68   2.711,5     
Gener   4   18   9   72   155,8     
Febrer   4   17   7   70   175,5     
Març   10   12   9   68   203,4     
Abril   1   21   8   73   216,5     
Maig   5   20   6   67   289,0     
Juny   1   25   4   60   313,8     
Juliol   8   19   4   68   304,9     
Agost   13   18   0   62   312,9     
Setembre   6   21   3   68   212,4     
Octubre   4   24   3   73   205,7     
Novembre   7   19   4   66   190,3     
Desembre   2   19   10   69   131,3     
 
Tabla nebulosidad y humedad relativa 
 
Nota: Los datos corresponden al Observatorio Fabra.  
-Longitud............02º 07' 31'' E. Greenwich 
-Latitud................41º 25' 10'' N 
-Altitud.................412 m. 
  
Todos estos valores han sido extraídos del Departamento de Estadística del  
ayuntamiento de Barcelona. 
Fuente: Agencia Estatal de Meteorología. Delegación Territorial en Cataluña. 
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1.2.3. RADIACIÓN SOLAR:  
La radiación solar mediana diaria anual en la población de Barcelona, según el departamento 
de medio ambiente i vivienda de la Generalitat de Catalunya, es de 15650 KJ/ m² en la zona 
climática comarcal  III. 
 
Mapa de irradiación global diaria, mediana anual (MJ/m²), extraído del atlas de radiación solar 
en Catalunya.  
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1.2.4. VIENTO: 
Se denomina a los vientos según su fuerza y la 
dirección desde la que soplan. 
En la imagen de la derecha se muestra el nombre que 
recibe el viento según de donde proceda.  
En la tabla inferior, se recoge el resumen anual del 
viento máximo entre Enero del 2011 y enero del 
2012, recogidos en la estación climatológica situada 
en el distrito de Sant Gervasi (Barcelona). 
 
 
Vemos que las máximas no superan los 55Km/h, recogidas en Febrero del 2011 i en Enero del 
2012.  
Estos datos han sido extraídos de la estación climatológica  de Sant 
Gervasi  situada a una altura 27m sobre el nivel de la calle. En la 
imagen de la derecha se muestra dicha estación.  
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La vivienda en estudio está situada en un valle, como se representa en la sección inferior. 
Respecto a los vientos, queda resguardada en las vertientes Este, Oeste, y Norte, ya que son 
las direcciones hacia donde crece la montaña. Respecto a la vertiente Sur queda totalmente 
expuesta al viento. 
  
                                                                                                                                                  Acumulación aire frío 
                                                                                                                                                  Aire caliente 
La situación en la parte cóncava de la montaña repercute en la temperatura del aire ya que el 
aire frío es más pesado que el caliente; así, por la noche, la disminución de la radiación 
ocasiona que se produzca una capa de aire frio cerca de la superficie del suelo; y es justo en 
esta zona (la parte cóncava) donde se acumula el aire frío.   
 
 
       Viento del Sur (cota indiferente)       
       Viento de Norte, Este y Oeste (cota inferior a la del terreno)     
       Viento de Norte, Este y Oeste (cota superior a la del terreno)           
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1.3. HORAS DE SOL POR FACHADA 
 
                                                                  Planta cubierta 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para calcular las horas de sol recibidas de cada fachada de la vivienda, utilizaremos la 
proyección estereográfica  superior. 
Se trata de la bóveda celestial proyectada en un plano paralelo al horizonte.  
El recorrido solar está representado mediante las curvas que van de Este a Oeste. 
Cada curva representa uno o dos meses del año; siendo la más próxima al centro Junio y la 
más alejada Diciembre.  
FACHADA ORIENTACIÓN 
A O-37:N 
B N-37:E 
C E-37:S 
D S-37:O 
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El estereográfica que se utilizará per calcular les horas de sol de cada fachada será a una 
latitud de 41 : 30’ ya que es para Barcelona. 
Los cálculos se han adjuntado en el Anexo 1. Fichas estereográficas.  En estas fichas se marcan 
los puntos más elevadas del entorno analizados en el topográfico, y la distancia horizontal, el 
ángulo horizontal y el vertical que forma dicho punto con el punto a estudio seleccionado de la 
fachada de la vivienda. Introduciendo estos datos en la proyección estereográfica horizontal, 
obtenemos las horas de sol que recibe la fachada a estudio durante cada mes del año. 
En la siguiente tabla se recoge los resultados obtenidos.  
FAC. ORIENT. VENT. 
HORAS DE SOL/MES 
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
A O-37:N 
PB.V3 
14.30-
16.30 
14.30-
17.00 
14.30-
17.45 
14.30-
16.00 
13.15-
18.30 
13.00-
17.30 
13.15-
18.30 
14.30-
16.00 
14.30-
17.45 
14.30-
17.00 
14.30-
16.30 
14.45-
16.30 
PB.V4 
14.30-
16.30 
14.30-
17.00 
14.30-
17.45 
14.30-
16.00 
13.15-
18.30 
13.00-
17.40 
13.15-
18.30 
14.30-
16.00 
14.30-
17.45 
14.30-
17.00 
14.30-
16.30 
14.45-
16.30 
P1.V6 
14.30-
16.30 
14.30-
17.10 
14.30-
17.55 
14.30-
18.10 
13.15-
18.40 
13.00-
17.40 
13.15-
18.40 
14.30-
18.10 
14.30-
17.55 
14.30-
17.10 
14.30-
16.30 
14.45-
16.40 
P1.V7 
14.30-
16.30 
14.30-
17.10 
14.30-
17.55 
14.30-
18.10 
13.15-
18.40 
13.00-
17.40 
13.15-
18.40 
14.30-
18.10 
14.30-
17.55 
14.30-
17.10 
14.30-
16.30 
14.45-
16.40 
P1.V8 
14.30-
16.30 
14.30-
17.10 
14.30-
17.55 
14.30-
18.10 
13.15-
18.40 
13.00-
17.40 
13.15-
18.40 
14.30-
18.10 
14.30-
17.55 
14.30-
17.10 
14.30-
16.30 
14.45-
16.40 
P2.V11 
14.30-
16.50 
14.30-
17.20 
14.30-
17.55 
14.30-
18.20 
13.15-
18.50 
13.00-
17.40 
13.15-
18.50 
14.30-
18.20 
14.30-
17.55 
14.30-
17.20 
14.30-
16.50 
14.45-
16.40 
B N-37:E 
PB.V2 - - - 
7.30-
9.45 
7.00-
10.15 
7.00-
10.15 
7.00-
10.15 
9.45-
17.15 
- - - . 
C E-37:S 
PB.V1 
10.45-
14.30 
10.00-
14.15 
9.30-
13.45 
8.45-
13.30 
8.15-
13.00 
8.00-
13.00 
8.15-
13.00 
8.45-
13.30 
9.30-
13.45 
10.00-
14.15 
10.45-
14.30 
11.00-
14.30 
P1.V10 
10.45-
14.30 
10.00-
14.15 
9.30-
13.45 
8.45-
13.30 
8.15-
13.00 
6.00-
13.00 
8.15-
13.00 
8.45-
13.30 
9.30-
13.45 
10.00-
14.15 
10.45-
14.30 
07.30-
14.30 
D S-37:O 
PB.V5 
8.15-
16.30 
8.45-
16.45 
9.00-
17.00 
9.45-
17.15 
10.15-
17.30 
10.30-
18.00 
10.15-
17.30 
9.45-
17.15 
9.00-
17.00 
8.45-
16.45 
8.15-
16.30 
9.00-
16.30 
P1.V9 
8.15-
16.30 
8.45-
16.45 
9.00-
1700 
9.45-
17.15 
10.15-
17.30 
10.30-
18.45 
10.15-
17.30 
9.45-
17.15 
9.00-
1700 
8.45-
16.45 
8.15-
16.30 
8.00-
16.30 
Tabla horas de sol que recibe cada ventana 
FAC: Fachada  ORIENT: Orientación  VENT: Ventana  
Nº: Número  V. nº: Ventana (detalladas en las Plantas de las siguientes páginas).   
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Viendo los resultados obtenidos, se considera que la orientación y colocación de las ventanas 
de la vivienda es bastante correcta.  
Planta Baja: 
El ventanal de la PB, V5, situado en el comedor-estar, recibe luz solar prácticamente a todas 
horas todos los días del año. Considerando que es la zona de la vivienda donde se realiza más 
actividad y por lo tanto se necesita más luz, se considera muy adecuado tanto la orientación 
como la colocación del ventanal.  
Las ventanas V3 y V4 reciben luz solar solo por la tarde debido a su orientación. 
Las ventanas V1 y V2 reciben luz solar por las mañanas. La ventana V2 recibe luz solar de Abril 
hasta Agosto. 
Planta piso: 
Las ventanas V6, V7 y V8 reciben luz por la tarde. Se considera adecuado ya que se trata de las 
ventanas de las habitaciones; y es por la tarde cuando se requiere más luz. 
La ventana V9 recibe luz solar prácticamente a todas horas, ya que está orientada a S-0. 
Solárium: 
La ventana V11 recibe luz solar por la tarde.  
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1.4. PARÁMETROS FÍSICOS: 
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Apreciando los topográficos superiores, vemos que la vivienda está situada en la montaña de 
Collserola, a una cota de +293,00m. 
En la parte sud, la vivienda prácticamente no tiene oposición de ningún elemento, como se 
puede apreciar en los estereográficos adjuntos. Mientras que tanto en este, oeste y norte, nos 
encontramos con el desarrollo de la montaña. 
Para tener una idea más clara, se realizará un levantamiento del terreno para coger una 
imagen de la colocación de la vivienda respeto la montaña.  
 
Levantamiento del topográfico del terreno (con curvas de nivel cada 25m) 
La imagen nos representa la montaña de Collserola, cogiendo la cota de referencia más baja 
+250,00m  
La vivienda estaría situada donde aparece la figura de color rojo.  
Se realizará otro levantamiento topográfico, uniendo las curvas de nivel, para eliminar el corte 
que queda entre las curvas de nivel, y de esta manera proporcionar una idea más próxima a la 
realidad del terreno.  
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Levantamiento del topografico del terreno (sin curvas de nivel) 
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2. CÁLCULO DE LOS COSTES MEDIOAMBIENTALES DE LA VIVIENDA EXISTENTE Y PROPUESTA 
DE CAMBIOS PARA REDUCIR DICHOS COSTES.  
En este apartado se calculará los costes medioambientales de cada unidad de obra, se  
analizará los capítulos más contaminantes, y se buscará propuestas de cambios de algunas 
unidades de obra para reducir sus costes medioambientales. 
La metodología a realizar será la siguiente: Calcular los costes medioambientales para saber 
qué capítulos son los más nocivos para el medioambiente, se descompondrá las partidas de 
dichos capítulos, en sus materiales componentes, para valorar la cantidad de material que 
compone cada partida. De esta manera sabremos los materiales componentes de los capítulos 
más contaminantes; calcularemos los costes energéticos de estos materiales para obtener la 
relación de los costes medioambientales con el peso del material y de esta manera podremos 
empezar a valorar en que partidas hay que actuar para reducir los costes medioambientales. 
En resumen, se hará un primer análisis de  los costes medioambientales de toda la vivienda 
para seleccionar los capítulos más contaminantes. De estos capítulos se estudiará los 
materiales componentes, calculando su peso (kg) y sus costes medioambientales parciales (de 
cada material) por capítulos, para sacar la relación de emisiones de C02 por Kg y consumo 
energético por Kg. Con esta relación por material podremos valorar los diferentes materiales 
sabiendo cuales son los más nocivos para el medioambiente, y poder buscar nuevas opciones, 
tanto de materiales como de sistemas para reducir los costes medioambientales.  
Una vez analizados estos capítulos, también se valorará otros posibles cambios, en otras 
partidas de otros capítulos, que se considere que se puede reducir sus costes 
medioambientales, para darnos cuenta de que, cualquier cambio que se haga, por pequeño 
que sea, puede conllevar reducciones en los costes medioambientales importantes.    
2.1. CÁLCULO DE LOS COSTES MEDIOAMBIENTALES: VIVIENDA EXISTENTE 
A partir del presupuesto de la vivienda, se calculará el consumo energético y  las emisiones de 
CO2 de todas las partidas de obra, para obtener el consumo energético total en MJ y las 
emisiones de CO2 totales en Kg, de la vivienda existente. 
 Los valores parciales de emisiones de CO2 y consumo energético de las diferentes unidades de 
obra, han sido extraídos del BEDEC (banco estructurado de datos de elementos constructivos) 
del ITEC (instituto de la tecnología de la construcción de Cataluña). Cada valor parcial de cada 
partida de obra, multiplicado por su medición, nos da el resultado total. Es decir cada valor 
parcial de MJ i CO2, extraído del BEDEC, se multiplica por su medición dada en el presupuesto, 
y se obtiene el total de emisiones de CO2 y consumo energético. Estos cálculos vienen dados 
en las tablas Excel adjuntas.   
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2.1.1. DESCRIPCIÓN DE LAS TABLAS DE CÁCLULO  
Los cálculos de este apartado están realizados en las tablas adjuntas en el Anexo 2. Tablas de 
cálculo de los costes medioambientales: Vivienda existente. El modelo de la tabla es el 
siguiente:  
PARTIDA MEDICION PRECIO/UNIT PRECIO 
TOTAL 
INFORMACION MEDIOAMBIENTAL 
CAPÍTULO    MJ CO2(Kg) 
    PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL 
 
-Partida: Partida de cada capítulo                                                       -Medición: Medición sacada del presupuesto de la 
-Precio/Unit : Precio unitario según medición                                    - Precio total : Precio unitario x medición 
-MJ Parcial: Coste energético unitario                                                 - MJ Total: Coste energético total 
-CO2(Kg) Parcial: Emisiones de C02 unitarias                                     -CO2(Kg) Total: Emisiones de C02 totales.   
 
2.1.2. COSTES MEDIOAMBIENTALES TOTALES DE LA VIVIENDA EXISTENTE 
Los resultados totales obtenidos vienen detallados en la tabla siguiente, donde aparecen los 
datos de forma numérica. Mediante 2 gráficos circulares, se verá el peso de consumo 
energético y emisiones de C02, en %, que tiene cada capítulo respeto el total.  
CAPITULO MJ CO2(Kg) 
1-MOVIMIENTO DE TIERRAS 23761,84 6205,22 
2-3-CIMENTACION-ESTRUCTURA 739131,86 108784,09 
4-ALBAÑILERIA 147389,46 14450,27 
5-CUBIERTA 104514,78 15638,9052 
6-7-INSTALACIONES 46300,22 22785,91 
8-REVESTIMIENTOS EXTERIORES 32249,74 3045,03 
9,10,11,12,13 Y 14-REVESTIMIENTOS 
INTERIORES 75131,84 8531,08 
15-CARPINTERIA INTERIOR 12062,65 1049,48 
16-CARPINTERIA EXTERIOR 174787,178 40167,820 
17-METALISTERIA 140183,70 14467,90 
18, 19-EQUIPAMIENTOS:BAÑOS-
COCINA 21308,16 3747,16 
20-VIDRERIA 2947,00 173,2 
21-JARDINERÍA Y EXTERIOR 630854,31 61920,48 
TOTALES 2150622,74 290967,44 
 
 Se ha unificado esos capítulos que pertenecen al mismo ramo de obra: (6 y 7)-Instalaciones, (8 
y 9)- revestimientos exteriores, (10,11,12,13 y 14)-revestimientos interiores.   
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2.1.3. SELECCIÓN DE LOS CAPÍTULOS MÁS CONTAMINANTES DE LA VIVIENDA EXISTENTE 
-El capitulo 2-3. Cerramientos y Estructura con un coste energético 34% y unas emisiones de 
CO2 del 37%.  
-El capitulo 27. Jardinería y exterior 29% de coste energético y un 21%de emisiones de CO2 
-El capitulo 16 .Carpintería Exterior con un coste energético del 8% y unas emisiones de Co2 
del 14%.  
-El capitulo 4 .Albañilería y el capitulo 17. Metalistería tienen un coste energético del 7% y 
unas emisiones de C02 de un 5%.  
Todos estos datos referidos sobre el total de la obra.  
Con estos 5 capítulos obtenemos un total del 85% del consumo total energético y un 82% del 
total de las emisiones de C02 generadas. 
 
2.2 ANÁLISIS DE LOS MATERIALES DE LOS CAPÍTULOS MÁS CONTAMINANTES 
Cálculos adjuntados en el Anexo 2. Tablas de los costes medioambientales por material de los 
capítulos con los costes medioambientales más eleados: Vivienda existente. 
Se cogerá los 5 capítulos con los costes medioambientales más elevados y se descompondrá 
esas partidas de obra en sus materiales primarios (kg) para posteriormente analizar cada 
material por separado. Se sumará el total de de cada material obtenido (Kg) para relacionar el 
peso con los costes medioambientales de cada uno.   
Estos 5 capítulos son: Capitulo 2-3. Cimentación-estructura, capítulo 4. Albañilería, capítulo 
16.Carpintería exterior, capítulo 17. Metalistería y capítulo 21. Tratamiento exterior. Estos 5 
capítulos representen un 85% del total del consumo energético y un 83% del total de 
emisiones de C02 generadas. 
Para descomponer cada capítulo en sus materiales, se cogerá los elementos (partidas) de cada 
capítulo y mediante las tablas del ITEC, se sacará el peso i costes medioambientales de cada 
material que contiene cada elemento (partida). 
Posteriormente, mediante otra tabla, se clasificara los diferentes materiales, mediante 
diferentes colores, para sumarlos y sacar el total de peso en Kg de cada material que forma el 
capítulo, el total de emisiones de C02 generadas por ese material en Kg, y el total de consumo 
energético de cada material en MJ.  
Una vez realizada esta clasificación se podrá valorar los costes medioambientales de cada 
capítulo por separado, y respecto la totalidad de la obra (sumando los valores de cada 
capítulo).  
Finalmente se obtendrá el total de costes medioambientales por Kg (peso) de cada material de 
cada capítulo.  
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Para realizar este proceso, se seguirá los siguientes pasos:   
1. Selección de partidas: se cogerá la tabla de componentes materiales de cada 
elemento o partida (tablas sacadas del ITEC), para obtener el peso y costes 
medioambientales de cada material. 
2. Material total en elemento: se multiplicará el peso (Kg) de cada material, las 
emisiones de CO2 (kg) generadas, y el consumo energético (MJ)  por su medición, 
para obtener los totales. Cálculos realizados en las tablas DIN-A3 adjuntas.  
3. Relación costes medioambientales / peso.  Mediante una tabla y 3 gráficos 
circulares: peso, costes energéticos, emisiones de CO2 
En este apartado se valorará, a partir de los resultados obtenidos, que materiales 
podrían ser substituidos para reducir los costes medioambientales.  
 
2.2.1 CAPITULO 2-3: CIMENTACIÓN-ESTRUCTURA 
2.2.1.1 SELECCIÓN DE PARTIDAS 
Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de espesor de hormigón HL-150/P/10 de consistencia 
plástica y tamaño máximo del árido 10 mm, vertido desde camión 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 263,64 95,21 26,45 15,02 
Agua 10,24 0,061 0,017 0,0030 
Árido 237,66 35,65 9,90 1,90 
Cemento 15,75 59,50 16,53 13,12 
Total 263,64 95,21 26,45 15,02 
 
Cimentación HA-25/B/20/IIa  
M3 zanja de HA-24/B/20/IIa Kg MJ kwh Kg 
Acero 31,65 1.107,75 307,71 89,25 
Acero recocido 0,56 23,84 6,62 1,91 
Agua 181,50 1,09 0,30 0,053 
Árido 2.175,44 326,32 90,64 17,40 
Cement 302,50 1.142,85 317,46 251,98 
 
M3 Muro de hormigón armado, para revestir con una cuantía de encofrado 10 m2/m3, 
hormigón HA-25/B/20/I  y armadura AP500 S de acero en barras corrugadas con una cuantía 
de 60 kg/m3 
Consumo Peso Coste energético 
Emisión 
CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Acero 148,48 1308,64 1.443,53 418,71 
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Acero 
recocido 
1,33 56,61 15,73 4,53 
Agua 170,63 1,02 0,28 0,049 
Árido 2.105,95 315,89 87,75 16,85 
Cemento 262,50 991,73 275,48 218,66 
Madera 12,57 26,39 7,33 0,75 
 
M2 Losa de hormigón armado, horizontal, de 20 cm de espesor, con montaje y 
desmontaje de encofrado para losas, a una altura <= 3 m, con tablero de madera de 
pino forrado con tablero fenólico para dejar el hormigón visto, con una cuantía de 1 
m2/m2, hormigón HA-25/B/10/IIa, y armadura AP500 S de acero en barras corrugadas 
con una cuantía de 20 kg/m2  
  
Consumo Peso Coste energético 
Emisión 
CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Acero 21,10 738,60 205,17 59,51 
Acero 
galvanizado 
0,077 3,21 0,89 0,24 
Acero 
recocido 
0,44 18,87 5,24 1,51 
Aglomerado 
Madera 
6,90 96,60 26,83 5,73 
Agua 33,66 0,20 0,056 0,0098 
Árido 403,44 60,52 16,81 3,23 
Cemento 56,10 211,95 58,87 46,73 
Madera 3,42 7,19 2,00 0,21 
 
M2 Forjado de 18+4 cm, para una sobrecarga (uso+permanentes) de 4 a 5 kN/m2, con 
bovedilla de cerámica y semiviguetas de hormigón armado, interejes 0,7 m, luz entre 
2,5 y 5 m, con una cuantía de 5 kg/m2 de armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas, AP500 T mallas electrosoldadas de 15x30 cm, 6 y 6 mm de D, y una cuantía 
de 0,07 m3/m2 de hormigón HA-25/P/20/I vertido con cubilote  
 
  
Consumo Peso Costo energètico 
Emisión 
CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Acero 16,81 588,45 163,46 47,41 
Acero 
recocido 
0,12 5,06 1,40 0,40 
Agua 11,94 0,072 0,020 0,0035 
Árido 147,42 22,11 6,14 1,18 
Cemento 18,38 69,42 19,28 15,31 
Cerámica 64,50 178,53 49,59 13,54 
Hormigón 
prefabricado 
15,86 36,47 10,13 3,49 
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Madera 1,50 3,14 0,87 0,090 
Pilar de hormigón armado, con encofrado para revestir, con una cuantía de 13,3 m2/m3, 
hormigón HA-25/B/10/I, vertido con cubilote y armadura AP500 S de acero en barras 
corrugadas con una cuantía de 120 kg/m3 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 2.704,61 7.184,20 1.995,61 716,23 
Aceite sintético 0,90 90,44 25,12 13,35 
Acero 162,54 5.688,98 1.580,27 458,37 
Acero recocido 1,82 77,52 21,53 6,20 
Agua 170,63 1,02 0,28 0,049 
Árido 2.105,95 315,89 87,75 16,85 
Cemento 262,50 991,73 275,48 218,66 
PVC 0,27 18,62 5,17 2,75 
Total 2.704,61 7.184,20 1.995,61 716,23 
Kg Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, para pilares formados por pieza simple, en perfiles 
laminados en caliente serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, trabajado en taller y con una capa 
de imprimación antioxidante, colocado en obra con soldadura 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 1,00 41,50 11,53 4,00 
Acero laminado 0,90 31,50 8,75 2,52 
Total 1,00 43,59 12,11 4,30 
 
2.2.1.2 RELACIÓN ENTRE MATERIALES Y COSTES MEDIOAMBIENTALES: CAPÍTULO 2-3  
ESTRUCTURA-CIMENTACIÓN 
RESUMEN CAPITULO 2-3 ESTRUCTURA-CIMENTACION 
MATERIAL 
TOTAL PESO 
(KG) 
TOTAL MJ 
(MJ) 
TOTAL CO2 
(KG) 
MJ / Peso (Kg)  
C02 / Peso 
(Kg) 
Hormigón / 
Cemento 
403255,46 239602,73 42511,03 0,59 0,11 
Madera 
1.408,90 3.347,36 85,46 2,38 0,06 
Acero 
17792,62 439446,65 62510,37 24,70 3,51 
Cerámica 
15.330,36 42.433,01 3.218,19 2,77 0,21 
Plástico 
1,74 119,91 17,71 68,92 10,18 
Aceite 
sintético 
5,80 582,43 85,97 100,42 14,82 
TOTAL 
437794,88 725532,09 108428,73 - - 
           Estudio medioambiental de una vivienda unifamiliar en Barcelona   30 
 
33% 
0% 
61% 
6% 
CAP.2-3 CIMENTACIÓN-ESTRUCTURA:  Consumo 
energético (MJ) 
Hormigón 
Madera 
Acero 
Cerámica 
Plástico 
Aceite sintético 
 
De los materiales componentes de la cimentación-estructura de la vivienda, podemos afirmar 
que el más nocivo para el medioambiente es el acero. Dejando de lado el plástico y aceite 
sintético, ya que prácticamente no tienen aparición en este capítulo; solo comentar de éstos 
dos, que por la poca cantidad que hay tienen unos costes medioambientales muy elevados, ya 
que como podemos ver son los dos materiales con la relación costes medioambientales / peso 
más elevada. 
Volviendo al acero, y basándonos en los siguientes gráficos circulares, vemos que éste material 
ocupa un 4% del peso total de materiales del capítulo, unas 16,9T; muy lejos del 92% que 
ocupa el hormigón-cemento, unas 400T; sin embargo vemos en los gráficos de costes 
medioambientales que el acero ocupa el 73% del total de consumo energético y el 58% del 
total de emisiones de CO2, de este capítulo.  
Por lo tanto mirando las columnas de relación de costes medioambientales / peso, vemos que 
el acero es el material con un porcentaje más elevado, con un 43,73 MJ/Kg de consumo 
energético y un 3,55 kg/Kg de emisiones de CO2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
92% 
0% 4% 
4% 
CAP.2-3 CIMENTACIÓN-ESTRUCTURA : Peso 
Hormigón 
Madera 
Acero 
Cerámica 
Plástico 
Aceite sintético 
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Faltaría añadir que la mayor parte del acero se encuentra en forma de armadura para el 
hormigón,  por lo tanto hay que tener en cuenta que si se decidiera reducir el acero utilizado, 
se tendría que valorar en que elementos o partidas se encuentra este material, ya que hay 
elementos o partidas, como por ejemplo un muro de hormigón armado que requiere ambos 
materiales: hormigón y acero. El hecho de cambiar el acero en este elemento, implicaría 
cambiar el elemento entero, es decir el sistema constructivo de la vivienda. 
A continuación valoraremos los costes del hormigón armado (hormigón + acero) y de la 
estructura de acero por separado  
 
MATERIAL TOTAL PESO 
(KG) 
TOTAL MJ 
(MJ) 
TOTAL CO2 
(KG) 
MJ / Peso 
(Kg)  
C02 / 
Peso (Kg) 
Acero 16880,26 738181,83 59925,20 43,73 3,55 
Perfiles UPN acero 578,88 25233,38 2489,81 43,59 4,30 
Hormigón  400390,08 228096,05 40402,30 0,57 0,10 
Hormigón  Armado=  
Hormigón + Acero – 
Perfiles UPN 
416691,46 941044,54 97837,69 2,25 0,23 
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En la tabla superior, en la última fila, calculamos los costes del hormigón armado, sumando el 
hormigón y el acero, y restando el acero de los perfiles UPN.   Obtenemos unos costes 
medioambientales por Kg, lógicamente más elevados que los del hormigón, pero muy 
inferiores a los perfiles de acero.  
Visto esto, afirmamos que en este capítulo, la partida de la estructura de acero formada por 
perfiles UPN, será substituida por otra, ya que los costes medioambientales por cada kg son 
muy elevados. 
Por otro lado vemos que el hormigón armado, es un material estructural mucho menos nocivo 
para el medioambiente que el acero, y por lo tanto, se considera una buena opción como 
propuesta para substituir los perfiles UPN metálicos. 
Faltaría añadir que en el material hormigón se contemplan: agua, árido y cemento.     
 
2.2.2 CAPÍTULO 4: ALBAÑILERÍA 
2.2.2.1 SELECCIÓN DE PARTIDAS 
M2 Cerramiento de obra de fábrica cerámica para revestir de dos hojas, hoja principal exterior 
de pared apoyada de 14 cm de espesor de ladrillo perforado de 290x140x100 mm, colocado 
con mortero elaborado en obra, cámara de aire, aislamiento con planchas de poliestireno 
expandido EPS, de tensión a la compresión 50 kPa, de 50 mm de espesor y hoja interior 
formada por tabique de 4 cm de espesor de ladrillo hueco sencillo de 290x140x40 mm, en 
tramo central. C1+J1+B2/B3 según CTE/DB-HS 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 247,19 648,41 180,11 61,41 
Agua 5,60 0,034 0,0093 0,0016 
Árido 44,20 6,63 1,84 0,35 
Cal 8,65 41,69 11,58 7,18 
Cemento 5,60 21,16 5,88 4,67 
Cerámica 182,51 505,18 140,33 38,33 
Poliestireno expandido 0,63 73,71 20,48 10,88 
 
Enfoscado previo sobre paramento vertical exterior, a 3,00 m de altura, como máximo, con 
mortero de cemento 1:6, elaborado en obra 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 33,70 19,28 5,36 3,59 
Agua 3,24 0,019 0,0054 9,4E-04 
Árido 26,41 3,96 1,10 0,21 
Cemento 4,05 15,30 4,25 3,37 
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Tabicón apoyado divisorio de 7 cm de espesor, de ladrillo hueco doble de 240x115x70 mm, LD, 
categoría I, según la norma UNE-EN 771-1, para revestir, colocado con mortero mixto 1:2:10 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 86,73 183,58 50,99 18,56 
Agua 3,20 0,019 0,0053 9,27E-04 
Árido 24,45 3,67 1,02 0,20 
Cal 6,39 30,82 8,56 5,31 
Cemento 3,20 12,07 3,35 2,66 
Cerámica 49,50 137,00 38,06 10,39 
 
2.2.2.2 RELACIÓN ENTRE MATERIALES Y COSTES MEDIOAMBIENTALES: CAPÍTULO 4  
ALBAÑILERÍA 
RESUMEN CAPITULO 4-ALBAÑILERÍA 
MATERIAL TOTAL (KG) 
TOTAL MJ 
(KG) 
TOTAL 
CO2(KG) 
MJ / Peso (Kg)  
C02 / Peso 
(Kg) 
Mortero / 
Cemento 
12561,18 22923,67 4058,04 1,82 0,32 
Cerámica 
20922,63 111232,64 8438,95 5,32 0,40 
Poliestireno 
expandido 
46,61 13233,16 1953,29 283,91 41,91 
TOTAL 33530,42 76915,52 7590,41  -  - 
 
En la tabla superior apreciamos los 3 principales materiales componentes de éste capítulo.  
El material más nocivo para el medioambiente, es el poliestireno expandido, dejando unas 
relaciones de MJ / Kg  y de C02 / Kg muy elevadas. Es decir para generar 1 kg de este material 
se genera 116,99 MJ y 17,27Kg de C02.  
En los siguientes gráficos circulares se aprecia claramente como el poliestireno expandido 
tiene un peso casi nulo en comparación los otros dos materiales respecto el peso total, pero si 
miramos las emisiones de C02 i consumo energético de éste material obtenemos un 9% y un 
14% respecto al total.   
La cerámica, contando que tiene un peso notable, ya que todos los cerramientos son de 
ladrillo, obtiene unas relaciones costes medioambientales por Kg no muy elevadas.  
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2.2.3 CAPÍTULO 16: CARPINTERÍA EXTERIOR 
2.2.3.1 SELECCIÓN DE PARTIDAS 
M2 Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 150x120 cm, con 
ventana de aluminio lacado de dos hojas correderas con perfiles de precio alto y clasificación 
mínima 3 7A C3 según normas, premarco de tubo de acero galvanizado, y vidrio aislante de dos 
lunas incoloras y cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materials 42,73 3.831,55 1.064,32 518,66 
Acero galvanizado 4,80 200,36 55,66 15,04 
Aluminio 0,094 15,12 4,20 0,87 
Aluminio lacado 13,01 2.836,27 787,85 416,93 
Masilla de poliuretano 0,25 4,98 1,38 0,73 
Masilla de silicona 0,067 1,35 0,37 0,20 
Neopreno 3,60 432,35 120,10 63,81 
Polisulfuro 0,099 10,42 2,89 1,54 
Vidrio 20,80 330,72 91,87 19,55 
Total 42,73 3.831,55 1.064,32 518,66 
 
Se considerará los Kg de los materiales de las ventanas, respecto una ventana tipo: Ventana 
1,5 x 1,2m. Y se sacará los valores del M2 de la tabla superior, de tal manera que sumando los 
M2 totales de ventanas multiplicados por el peso de cada material que contiene un M2 de 
ventana, se obtendrá los totales de los materiales por ventanas.  
Se obtendrán valores aproximados, pero al no disponer de medidas exactas en el ITEC, y 
apreciando que se varia muy poco los Kg/m2 de cada material, respecto una ventana u otra,  
se considera ésta la manera optima de realizarlo.  
Se realizará lo mismo con las Balconeras, tomando como balconera tipo una de medidas 1,8 x 
2,20m, tal y como la partida inferior.  
Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 180x220 cm, con 
balconera de aluminio lacado de dos hojas correderas con perfiles de precio alto y clasificación 
mínima 3 7A C3 según normas, premarco de tubo de acero galvanizado, y vidrio aislante de dos 
lunas incoloras y cámara de aire 6 mm/8 mm/4 mm 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materials 38,48 3.102,23 861,73 413,06 
Acero galvanizado 4,25 177,28 49,24 13,30 
Aluminio 0,094 15,12 4,20 0,87 
Aluminio lacado 10,22 2.227,78 618,83 327,48 
Masilla de poliuretano 0,17 3,40 0,94 0,50 
Masilla de silicona 0,045 0,89 0,25 0,13 
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Neopreno 2,81 336,63 93,51 49,69 
Polisulfuro 0,099 10,42 2,89 1,54 
Vidrio 20,80 330,72 91,87 19,55 
Total 38,48 3.102,23 861,73 413,06 
 
2.2.3.2. RELACIÓN ENTRE MATERIALES Y COSTES MEDIOAMBIENTALES: CAPITULO 16-
CARPINTERÍA EXTERIOR 
RESUMEN CAPITULO 16-CARPINTERÍA EXTERIOR 
MATERIAL TOTAL (KG) TOTAL MJ (KG) TOTAL CO2(KG) MJ / Peso (Kg)  
C02 / 
Peso 
(Kg) 
Aluminio 309,18 128359,97 35487,11 415,16 114,78 
Acero 228,45 9532,51 715,36 41,73 3,13 
Vidrio 1.052,06 16727,82 988,84 15,90 0,94 
Plásticos 174,87 19639,83 2898,62 112,31 16,58 
Polisulfuro 512,39 527,04 77,89 1,03 0,15 
TOTAL 2.276,95 174.787,18 40.167,82 -   - 
 
El vidrio es el material con mayor peso en este capítulo, ocupando un 59% del peso total de los 
materiales. Sin embargo si apreciamos los gráficos de costes medioambientales obtenemos 
unos valores del 10% de coste energético y un 3% en emisiones de C02. Lo que nos indica que 
el vidrio es un material a tener muy en cuenta en esas construcciones que se busque obtener 
costes medioambientales reducidos. 
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El aluminio, como vemos en los gráficos, es totalmente lo opuesto al vidrio respecto a los 
costes medioambientales. Mientras que solo ocupa el 18% del peso total de este capítulo se 
lleva un 73% del consumo energético total y un 88% de emisiones de CO2 totales; dejando 
unos porcentajes de costes medioambientales muy elevados. 
El plástico, que encontramos como neopreno, masilla de silicona y masilla de poliuretano, es el 
segundo material con porcentajes MJ/kg y C02/Kg más elevados de éste capítulo; pero como lo 
encontramos en poca cantidad, un 10% del peso total, sus costes medioambientales tampoco 
tienen mucha influencia respecto el total, un 11% y 7%. 
El acero en la carpintería sigue teniendo unos porcentajes de costes medioambientales / peso 
notables, pero en este capítulo quedan disimulados por los elevadísimos que obtienen el 
aluminio y plástico.  
El polisulfuro no influye en ningún de los tres gráficos analizados ya que obtiene valores 
prácticamente nulos.  
2.2.4. CAPÍTULO 17: METALISTERÍA 
2.2.4.1. SELECCIÓN DE PARTIDAS 
M2 Puerta enrollable con hoja ciega de perfiles articulados de plancha de acero galvanizado, 
compensada con muelles helicoidales de acero, con guías laterales y cerradura, anclada con 
mortero de cemento 1:4, elaborado en obra con hormigonera de 165l 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 20,82 1621,97 140,97 129,24 
Acero galvanizado 12,00 1611,97 139,03 128,7 
Agua 0,84 0,0050 0,0014 2,44E-04 
Árido 6,38 0,96 0,27 0,051 
Cemento 1,60 6,03 1,67 1,33 
Componentes constitutivos de maquinária - 0,044 0,012 0,0064 
Eléctrica - 0,044 0,012 0,0064 
Total 20,82 1621,97 140,98 129,24 
 
Ud. Reja tipo ciega fija de acero S235JR galvanizado para canal de drenaje de 100 a 200 mm de 
ancho, de 1000 mm de longitud, 20 mm de espesor, apoyada 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 3,61 150,61 41,84 11,30 
Acero galvanizado 3,61 150,61 41,84 11,30 
Total 3,61 150,61 41,84 11,30 
 
Puerta de acero galvanizado en perfiles laminados de una hoja batiente, para un hueco de obra 
de 90x215 cm, con bastidor de tubo de 40x20x1,5 mm, chapas lisas de 1 mm de espesor y 
marco, cerradura de golpe, acabado esmaltado, colocada 
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Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 24,61 938,63 260,73 77,51 
Acero 23,73 830,55 230,71 66,92 
Acero cromado 0,27 10,48 2,91 1,03 
Latón 0,61 97,60 27,11 9,56 
Total 24,61 938,63 260,73 77,51 
 
Ml Barandilla de aluminio anodizado, con montantes y barrotes a 10 cm de separación, de ±80 
< 100 cm de altura, anclada con fijaciones mecánicas 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 11,87 2.621,14 728,10 384,98 
Acero galvanizado 0,040 1,67 0,46 0,13 
Aluminio anodizado 11,43 2.594,61 720,73 381,41 
Resina sintética 0,24 22,32 6,20 3,29 
Vidrio 0,16 2,54 0,71 0,15 
Total 11,87 2.621,14 728,10 384,98 
 
Ml Barandilla de acero, con pasamanos, travesaño inferior, montantes cada 100 cm y barrotes 
cada 10 cm, de 100 cm de altura, anclada en la obra con mortero 
 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 29,34 684,21 190,06 55,97 
Acero 19,34 676,73 187,98 54,52 
Árido 8,35 1,25 0,35 0,067 
Cemento 1,65 6,23 1,73 1,37 
Total 29,34 684,21 190,06 55,97 
 
u  “Llar de foc convectora per a llenya, de 0,6 m2 d'ocupació en planta, de planxa d'acer, amb 
portes amb vidres vitroceràmics i muntada sobre el paviment” 
 
Consum Pes Cost energètic Emissió CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Components constitutius de materials 120,00 3.912,60 1.086,83 311,74 
fosa 118,00 3.870,40 1.075,11 309,24 
vidre vitroceràmica 2,00 42,20 11,72 2,50 
Total 120,00 3.912,60 1.086,83 311,74 
 
 
           Estudio medioambiental de una vivienda unifamiliar en Barcelona   40 
 
Chimenea circular helicoidal de acero galvanizado+fibra+acero galvanizado, de 250 mm de 
diámetro, montada superficialmente 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 13,41 527,97 146,66 40,00 
Acero 1,83 63,95 17,76 5,15 
Acero galvanizado 11,10 462,88 128,58 34,74 
Fibra mineral 0,49 1,15 0,32 0,11 
Total 13,41 527,97 146,66 40,00 
La estructura de la escalera se ha aproximado ya que no hay datos en el ITEC.  
Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, en perfiles laminados en caliente serie L, LD, T, redondo, 
cuadrado, rectangular y plancha, trabajado en taller y con una capa de imprimación 
antioxidante, para refuerzo de elementos de empotramiento, apoyo y rigidizado, colocado en 
obra con soldadura 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 1,00 41,50 11,53 4,00 
Acero laminado 0,90 31,50 8,75 2,52 
Imprimación antioxidante 0,10 10,00 2,78 1,48 
Componentes constitutivos de maquinaria - 6,98 1,94 1,02 
Eléctrica - 6,98 1,94 1,02 
Total 1,00 48,48 13,47 5,01 
 
De esta tabla se extrae los valores de los perfiles “L” y de las pletinas, de la estructura de la 
escalera interior.  
Perfiles “L” 40x40x0,4 Pletinas 5x0,3x0,02 
Nº peldaños: 44 ; Nº perfiles = 88 Nº pletinas: 3 x 2 = 6 
Peso perfil (UNE 36531) = 2,42kg/ml Peso 1m3 = 7850kg 
Peso perfil ut: 2,42x0,4 = 0,97kg Peso pletina: 7850kg x 0,03m3 = 235,5kg 
Peso total: 0,97 x 88ud = 85,36kg Peso total: 235,5 x 6 = 1413Kg 
85,36 kg x 48,48 MJ/kg = 4138,26MJ 1413kg x 48,48 MJ/Kg = 68502,24Kg 
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2.2.4.2. RELACIÓN ENTRE MATERIALES Y COSTES MEDIOAMBIENTALES: CAPÍTULO 17-
METALISTERÍA 
RESUMEN CAPITULO 17-METALISTERÍA 
MATERIAL TOTAL (KG) TOTAL MJ (KG) TOTAL CO2(KG) MJ / Peso (Kg)  
C02 / 
Peso 
(Kg) 
Aluminio 179,45 40735,38 5988,14 227,00 33,37 
Acero 
3.296,83 98617,30 8346,12 29,91 2,53 
Vidrio 10,15 87,71 6,12 8,64 0,60 
Mortero 
519,73 392,89 75,87 0,76 0,15 
Plástico 3,77 350,42 51,65 93,00 13,71 
TOTAL 
4.009,92 140.183,70 14.467,90 
- - 
 
En este capítulo el material predominante, ocupando un 78% del peso total, es el acero. Casi 3 
toneladas. Este material también es el que ocupa mayores porcentajes en los gráficos de 
costes medioambientales, obteniendo un 78% del total de costes energéticos y un 69% del 
total de emisiones de C02.  
Si miramos en la tabla, los porcentajes de costes medioambientales / peso, apreciamos que el 
acero, a pesar de ser el material que se lleva los mayores porcentajes de contaminación 
medioambiental, no es el material más nocivo de éste capítulo, ya que el aluminio, como ya se 
ha visto en el apartado anterior, es el que contamina más por cada Kg. Dejando unos valores 
de 227MJ/Kg y 33,37 Kg (C02)/Kg. Valores 7 veces superiores a los del acero.  
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El mortero ocupa un 13 % del peso total (Kg), pero no tiene aparición prácticamente en los 
gráficos de contaminación medioambiental.  
El plástico, al igual que hemos visto en apartados anteriores, obtiene porcentajes de costes 
medioambientales por cada Kg bastante elevados, pero en este capítulo como prácticamente 
tiene no tiene aparición, no afecta a los costes medioambientales totales.  
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2.2.5. CAPÍTULO 21 JARDINERÍA Y EXTERIOR 
2.2.5.1. SELECCIÓN DE PARTIDAS 
Ml Barandilla de acero, con pasamanos, travesaño inferior, montantes cada 100 cm y barrotes 
cada 10 cm, de 100 cm de altura, anclada en la obra con mortero 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 29,34 684,21 190,06 55,97 
Acero 19,34 676,73 187,98 54,52 
Árido 8,35 1,25 0,35 0,067 
Cemento 1,65 6,23 1,73 1,37 
Total 29,34 684,21 190,06 55,97 
 
M2 Malla chapa acero expandido romboidal, de 0,5 mm de espesor, con una área perforada de 
60 a 70 %, diagonal larga de 10 a 20 mm, diagonal corta de 5 a 10 mm y anchura del nervio de 
1 a 1,5 mm, colocada 
Consumo Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 10,50 866,06 240,57 47,58 
Acero inoxidable 10,50 866,06 240,57 47,58 
Total 10,50 866,06 240,57 47,58 
 
Puerta de aluminio anodizado natural, colocada sobre premarco, con una hoja batiente, para 
un hueco de obra aproximado de 90x215 cm, elaborada con perfiles de precio medio 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 71,39 3.530,84 980,79 206,49 
Aluminio 16,34 2.639,69 733,25 151,42 
EPDM 0,16 16,34 4,54 2,41 
Masilla de poliuretano 0,43 8,68 2,41 1,28 
Masilla de silicona 0,11 2,20 0,61 0,32 
Vidrio 54,33 863,92 239,98 51,06 
Total 71,39 3.530,84 980,79 206,49 
 
M3  Muro de contención de hormigón armado de 3 m de altura como máximo y hasta 30 cm de 
espesor, de hormigón HA-25/B/20/IIa, vertido con bomba, armadura AP500 S de acero en 
barras corrugadas con una cuantía de 60 kg/m3 y encofrado con panel metálico  
 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 2.682,35 6.216,62 1.726,84 649,94 
Aceite sintético 0,46 45,56 12,66 6,72 
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Acero 133,32 4.666,09 1.296,14 375,95 
Acero recocido 0,98 41,62 11,56 3,33 
Agua 173,25 1,04 0,29 0,050 
Árido 2.076,55 311,48 86,52 16,61 
Cemento 288,75 1.090,90 303,03 240,53 
Madera 8,44 17,72 4,92 0,51 
PVC 0,60 42,21 11,73 6,23 
Componentes constitutivos de maquinaria - 94,95 26,37 24,80 
Gasoil - 94,95 26,37 24,80 
Total 2.682,35 6.311,56 1.753,21 674,74 
 
M2 Losa de hormigón armado, horizontal, de 15 cm de espesor, con montaje y desmontaje de 
encofrado para losas, a una altura <= 3 m, con tablero de madera de pino forrado con tablero 
fenólico para dejar el hormigón visto, con una cuantía de 1 m2/m2, hormigón HA-25/B/10/I, 
vertido con bomba y armadura AP500 S de acero en barras corrugadas con una cuantía de 15 
kg/m2 
 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ Kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 396,62 871,79 242,16 87,09 
Aceite sintético 0,051 5,10 1,42 0,75 
Acero 15,85 554,85 154,12 44,70 
acero galvanizado 0,077 3,21 0,89 0,24 
Acero recocido 0,33 14,15 3,93 1,13 
Aglomerado madera 6,90 96,60 26,83 5,73 
Agua 24,86 0,15 0,041 0,0072 
Árido 306,87 46,03 12,79 2,45 
Cemento 38,25 144,51 40,14 31,86 
Madera 3,42 7,19 2,00 0,21 
Componentes constitutivos de maquinária - 12,82 3,56 3,35 
Gasoil - 12,82 3,56 3,35 
Total 396,62 884,61 245,72 90,44 
 
M2 Alicatado de paramento vertical interior a una altura <= 3 m con baldosa de gres 
porcelánico prensado pulido, grupo BIa (UNE-EN 14411), precio superior, de 201 a 400 
piezas/m2, colocadas con adhesivo para baldosa cerámica C 2 (UNE-EN 12004) y rejuntado con 
lechada CG2 (UNE-EN 13888) 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 30,56 351,68 97,69 37,48 
Aditivo 0,071 6,56 1,82 0,97 
Árido 3,68 0,55 0,15 0,029 
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Cemento 1,12 4,25 1,18 0,94 
Gres porcelánico 24,95 271,93 75,54 25,45 
Resina sintética 0,74 68,39 19,00 10,09 
Total 30,56 351,68 97,69 37,48 
 
2.2.5.2 RELACIÓN ENTRE MATERIALES Y COSTES MEDIOAMBIENTALES : CAPÍTULO 21-
JARDINERÍA Y EXTERIOR   
RESUMEN CAPITULO 21-TRATAMIENTO EXTERIOR 
MATERIAL TOTAL (KG) TOTAL MJ (KG) TOTAL CO2(KG) 
MJ / Peso 
(Kg)  
C02 / 
Peso 
(Kg) 
Aluminio 
81,70 13198,45 757,10 161,55 9,27 
Acero 12.990,03 468707,69 37196,94 36,08 2,86 
Vidrio 271,65 4319,60 255,30 15,90 0,94 
Mortero/Cemento 199.957,14 98993,60 17644,91 0,50 0,09 
Plástico 107,73 7076,77 943,21 65,69 8,76 
Gres porcelánico 1.197,60 13.052,64 1.221,60 10,90 1,02 
Madera 687,51 13.795,28 3.035,61 20,07 4,42 
Aceite sintético 25,03 11.710,29 865,82 467,85 34,59 
TOTAL 215.403,69 556.002,67 61.920,48 - - 
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Prácticamente la totalidad del peso (Kg) de este capítulo la ocupa el mortero-cemento; un 93% 
del total.  Componente del muro de hormigón armado exterior de la vivienda. 
Al igual que se ha hecho en el capítulo de Cimentación-Estructura se valorará los costes 
medioambientales del hormigón y acero, conjuntamente, ya que el muro está constituido por 
los dos  materiales, es decir por hormigón armado.  A estos valores también se sumará los de 
la losa de hormigón armado. 
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MATERIAL TOTAL PESO 
(KG) 
TOTAL MJ 
(MJ) 
TOTAL CO2 
(KG) 
MJ / Peso 
(Kg) 
C02 / Peso 
(Kg) 
Acero (Muro) 133,32 4666,09 375,95 35,00 2,82 
Hormigón (Muro) 2538,55 1403,42 257,19 0,55 0,10 
Acero (Losa) 15,85 554,85 44,70 35,00 2,82 
Hormigón (Losa) 369,98 190,69 34,32 0,52 0,09 
TOTAL: hormigón + 
acero 
3057,7 6815,05 712,16 2,23 0,23 
 
 
Calculados los valores del hormigón armado del muro y del hormigón armado de la losa, en la 
tabla superior,  apreciamos que los porcentajes que obtenemos de costes medioambientales / 
peso son bastante pequeños, exactamente 2,23 MJ/Kg y 0,23 Kg (CO2) / Kg. 
Si quitamos el acero del hormigón armado al total del acero, veremos los valores exactos del 
acero.  
MATERIAL TOTAL PESO 
(KG) 
TOTAL MJ 
(MJ) 
TOTAL CO2 
(KG) 
MJ / Peso 
(Kg)  
C02 / Peso 
(Kg) 
Acero 
TOTAL 
12.990,03 468707,69 37196,94 36,08 2,86 
Acero (H.A.) 149,17 5220,94 420,65 40 2,82 
Acero  12840,86 463486,75 36776,29 36,56 2,86 
 
Calculando en la tabla superior los costes medioambientales del acero de este capítulo, 
quitándole el acero que forma parte de la armadura del hormigón armado al total de acero, 
obtenemos unos valores muy similares a los que habíamos obtenidos en la primera tabla de 
este capítulo: 36,56 MJ/Kg y 2,86 Kg (CO2)/Kg. 
Con esto reflejamos que al utilizar el acero como refuerzo de otro material, como por ejemplo 
de armadura para el hormigón, no obtenemos unos costes medioambientales tan elevados por 
Kg (peso) de material, que utilizándolo solo como único material; que es en éste caso cuando 
sus costes medioambientales por Kg se disparan.  
Ya que pasamanos de 2,23 MJ/Kg y 0,23 kg (CO2)/Kg a valores alrededor de 35 MJ/Kg y 3Kg 
(CO2/Kg).   
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2.2.6. RESUMEN DEL TOTAL DE LOS MATERIALES DE LOS CAPÍTULOS MÁS 
CONTAMINANTES 
Una vez descompuesto estos cinco capítulos en sus materiales componentes,  calculamos el 
total de materiales, sumando los mismos materiales de los diferentes capítulos para obtener 
un punto de vista más genérico.  
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
RESUMEN PESO (KG), CONSUMO ENERGÉTICO (MJ) Y EMISIONES DE C02 (KG)   
MATERIAL TOTAL KG TOTAL MJ TOTAL CO2 
CONS.EN. (MJ) / 
KG 
CO2 (Kg) / 
KG 
Materiales de otros 
Capítulos 
- 318276,23 51176,8752 - - 
Hormigón /Mortero 
/Cemento 
616.293,51 362.200,92 64.289,84 0,59 0,10 
Cerámica 36.252,99 153.665,65 11.657,14 4,24 0,32 
Acero 34.307,92 
1.016.304,15 
 
108.768,79 27,43 3,17 
Madera 8.498,21 30.741,90 3.512,19 3,62 0,41 
Vidrio 1.333,86 21.135,13 1.250,26 15,85 0,94 
Gres porcelánico 1.197,60 13.052,64 1.221,60 10,90 1,02 
Aluminio 570,33 182.293,80 42.232,34 319,63 74,05 
Plástico 334,71 40.420,09 5.864,48 120,76 17,52 
Aceite sintético 30,83 12.292,72 951,80 398,73 30,87 
Polisulfuro 5,01 527,04 77,89 105,25 15,56 
TOTAL TODOS 
CAPITULOS 
- 
2.150.910,27 291.003,20 
- - 
  
Analizando los datos de la tabla, podemos hacernos una idea de qué materiales son los más 
nocivos para el medioambiente, basándonos en los valores de las 2 últimas columnas dónde se 
indica el total de consumo energético y emisiones de C02 que genera cada material por cada 
Kg de peso. 
Los materiales con los porcentajes más elevados de contaminación por Kg, con bastante 
diferencia de los otros,  son el aluminio, el plástico, el aceite sintético, y el polisolfuro; 
casualmente los materiales con menor abundancia en Kg (peso) en la obra. 
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Dejando de lado los materiales que prácticamente no tienen aparición en Kg (peso) en la obra, 
como el polisolfuro y el aceite sintético, vemos que el aluminio es de largo el material más 
contaminante; seguido del plástico y del acero.  
17% 
1% 
47% 
7% 
2% 
1% 
8% 
1% 
0% 
1% 
15% 
Total consumo energético por materiales (MJ) 
Hormigón /Mortero /Cemento 
Madera 
Acero 
Cerámica 
Plástico 
Aceite sintético 
Aluminio 
Vidrio 
Polisulfuro 
Gres porcelánico 
Materiales de otros Capítulos 
22% 
1% 
37% 
4% 
2% 
0% 
15% 
1% 
0% 
0% 
18% 
Total emisiones de C02 por materiales (Kg) 
Hormigón /Mortero /Cemento 
Madera 
Acero 
Cerámica 
Plástico 
Aceite sintético 
Aluminio 
Vidrio 
Polisulfuro 
Gres porcelánico 
Materiales de otros Capítulos 
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Mirando los gráficos superiores, vemos que el acero es el material con mayores costes 
medioambientales, ocupando un poquito menos del 50% del consumo energético total y un 
poco más de 1/3 de las emisiones de CO2 totales. Sin embargo, como hemos visto en la tabla 
superior, está lejos de ser el material con mayores costes medioambientales por Kg. 
 El segundo material con los costes energéticos más elevados es el hormigón / cemento / 
mortero, ocupando un 17 % y 22%; pero dejando los porcentajes costes medioambientales / 
(Kg) peso mas inferiores de todos. Hay que tener en cuenta que esto no significa que éste sea 
el material utilizado menos contaminante para el medioambiente, pero debido a que es el 
material más utilizado en esta obra, ocupando un 88% del peso total, y que es un material que 
tiene unos costes medioambientales bajos, obtenemos unos coeficientes por kg notablemente 
reducidos; incluso por debajo de los de la madera y vidrio.    
Dicho esto, y teniendo en cuenta que comparamos los materiales a partir de los costes 
medioambientales generados por cada kg (de peso) de cada material utilizado en la 
construcción de la vivienda; apreciamos que, como es lógico, a mayor cantidad de material 
empleado, menor es el coeficiente de costes medioambientales por kg. Es decir, a más 
cantidad de material, menores costes medioambientales por kg.       
En el siguiente gráfico circular, se muestra los porcentajes del peso en kg, que ocupan los 5 
capítulos más nocivos para el medioambiente; es decir, un gráfico como los anteriores, pero 
sin valorar los materiales de los otros capítulos. Es decir vamos a valorar el % de peso de los 
materiales de los 5 capítulos más nocivos para el medioambiente (que ocupan un 85% del total 
de consumo energético y un 82% del total de emisiones de CO2) para ver cómo están 
repartidos.  
88% 
2% 
5% 
5% 
0% 
0% 0% 0% 0% 
0% 
Total peso materiales (Kg) de los capítulos mas contaminantes 
Hormigón /Mortero /Cemento 
Madera 
Acero 
Cerámica 
Plástico 
Aceite sintético 
Aluminio 
Vidrio 
Polisulfuro 
Gres porcelánico 
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0btenemos que el 88% de los materiales de estos capítulos son hormigón-cemento, es decir 
casi  el 90 % del peso en Kg de estos 5 capítulos son agua, árido y cemento. 
Con un 5% del peso total, aparecen el acero y la cerámica.  
La madera resulta un 2 % del peso total.  
Los otros materiales encontrados, como plásticos, piedra, vidrio, resina, aceites, etc. casi no 
tienen presencia, en términos de peso en Kg, ya que, la suma de todos estos, no ocupa ni un 
1% del total de Kg de materiales.  
Viendo estos 3 gráficos, se pueden entender un poco mejor los resultados obtenidos en la 
relación costes medioambientales / peso (2 últimas columnas en la tabla resumen superior). Ya 
que como se ha explicado anteriormente queda claro que el material con más peso de largo, 
89% del total, es el que obtiene los costes medioambientales por kg más inferiores.  
La contrapartida es que el aluminio, con menos de un 1% del peso total, se lleva los mayores 
costes medioambientales, y unos coeficientes de costes medioambientales por kg, mas de 500 
veces superiores a los del hormigón / cemento /mortero.  
Una de las conclusiones que se puede extraer, y que ya se ha comentado,  es que a mayor 
cantidad de material (peso) utilizado, menores costes medioambientales por Kg. Parece lógico 
ya que el factor que se está contemplando es el resultado de dividir los costes 
medioambientales entre el peso de cada material; por lo tanto si aumentamos el denominador 
de la fracción (el peso),  disminuirá el resultado.  Pero hay que tener presente que el hecho de 
aumentar kg de cualquier material, conllevará también, un incremento  de sus costes 
medioambientales; es decir el numerador de la fracción también será mayor; por lo tanto el 
resultado no tiene porqué ser inferior.  
Entonces, la conclusión más adecuada, parece ser que a mayor cantidad de material utilizado, 
menores costes medioambientales dependiendo de los costes medioambientales parciales de 
cada material. Si estos son muy elevados, como los del aluminio, aunque aumentemos la 
cantidad, no disminuirá el total.  
Otra conclusión importante a extraer es que los costes medioambientales de cada material 
variaran según el elemento  al que van a componer. Es decir no tiene los mismos costes 
medioambientales por Kg de material, una barandilla de aluminio que una puerta de aluminio.  
Visto todo esto, pienso que la mejor manera que hay para intentar realizar una construcción 
con unos costes medioambientales no muy elevados, es tener en cuenta los costes 
medioambientales de cada material parcial del elemento que forma parte, en el momento de 
la selección de materiales y/o sistemas constructivos.   
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2.3. PROPUESTA DE CAMBIOS PARA REDUCIR LOS COSTES MEDIOAMBIENTALES EN LOS 
CAPÍTULOS MÁS CONTAMINANTES  
Cálculos realizados en el Anexo 2.Tablas de los costes medioambientales por material de los 
capítulos con los costes medioambientales más elevados: Vivienda post-cambios. 
Una vez realizados los cálculos medioambientales de la vivienda existente, se propondrán 
cambios de unidades de obra en aquellas partidas que se considere oportuno, con el objetivo 
de reducir las emisiones de CO2 y el consumo energético; intentando respetar en todo 
momento la arquitectura de la vivienda; es decir no se plantean alternativas arquitectónicas, 
cambios de volumen o forma, sino que simplemente, a partir del análisis realizado de la 
vivienda existente, se propondrán alternativas tanto constructivas como de materiales para 
reducir los costes medioambientales totales. 
Dichas propuestas intentarán, no solo buscar una reducción en las emisiones de C02 y 
consumo energético, sino que también  tener un significado lógico constructivamente 
hablando. Es decir si el sistema constructivo es elaborado en obra, se buscará soluciones de 
éste tipo y no una propuesta totalmente diferente como sería dar soluciones de sistemas 
constructivos prefabricados.     
El precio de las partidas prácticamente no se tendrá en cuenta ya que se considera irrelevante 
teniendo en cuenta que el criterio de preferencia es el ambiental. Ahora bien, se escogerá 
partidas de precios razonables, y que estén siendo utilizadas hoy en día. No se buscará 
materiales en desarrollo, poco utilizados en el mundo de la construcción, ni sistemas de 
construcción poco conocidos, ya que lo que se quiere demostrar, es que con los medios y 
materiales comunes, utilizados diariamente en la construcción, se puede obtener resultados 
notablemente diferentes al usar unos u otros. Es decir, el hecho de escoger entre un sistema 
constructivo u otro, entre diferentes materiales, entre diferentes soluciones constructivas, etc. 
nos dará la opción de encontrar ese material, ese sistema constructivo menos nocivo para el 
medioambiente. 
Otro punto importante que se quiere demostrar es que no hace falta realizar grandes cambios 
en una edificación para reducir la contaminación medioambiental, sino que el hecho de 
escoger entre pequeños detalles, como puede ser entre un material u otro, un tipo de pintura 
u otra, etc. ya son suficientes para reducir significantemente esta contaminación.   
Este apartado, se dividirá en dos subapartados: Propuesta de cambios en los capítulos más 
contaminantes para el medioambiente, donde se buscará alternativas tanto de materiales 
cómo de sistemas constructivos en los capítulos con los porcentajes de contaminación 
medioambiental más elevados, seleccionados anteriormente.  
El otro subapartado será: Otras propuestas de cambios, donde se propondrá alternativas en las 
partidas de los otros capítulos.  
Para realizar este procedimiento de forma ordenada se analizará  cada capítulo mediante tres 
apartaos: valores vivienda existente, propuesta de cambios, y valores post-cambios. En 
aquellos capítulos que no haya propuesta de cambios solo contarán con el primer apartado.  
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36% 
Consumo energético (CE)  
 
38% 
Emisiones de C02 (EC) 
Valores vivienda existente: se recogerá los valores medioambientales de cada capítulo, de la 
vivienda existente mediante una tabla y un gráfico circular. 
 
Propuesta de cambios: Se detallará los cambios de partidas, materiales, sistemas constructivos 
propuestos.  
Valores vivienda post-cambios: Se calculará los costes medioambientales del capítulo con las 
nuevas partidas propuestas, para valorar i comparar los resultados obtenidos con los de la 
vivienda existente.  
De esta forma, en esos capítulos que se haya propuesto alternativas en algunas partidas de 
obra, se obtendrá unos nuevos costes medioambientales y podremos compararlos con los 
obtenidos inicialmente. El objetivo es  que los costes medioambientales de las nuevas partidas 
propuestas de cada capítulo sean inferiores a las existentes, de esta manera se conseguirá  que 
los costes medioambientales totales de la vivienda post-cambios sean inferiores a los de la 
vivienda existente. 
2.3.1  CAPITULO 2-3.CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA 
Valores vivienda existente: 
 
Capítulo (CE)-MJ % del total (EC)-Kg % del total 
Cimentación-Estructura 739.131,86 34 108.784,09 37 
 
Propuesta de cambios: 
A partir del análisis de costes medioambientales realizado en el apartado anterior, hemos visto 
que el material con los costes medioambientales más elevados por Kg de peso era el acero. 
Por lo tanto en este capítulo se propone: cambiar el sistema estructural de la planta segunda:  
Los pilares metálicos UPN 120,  P9, P10, P11 Y P12 de la planta primera se substituirán por 
pilares de hormigón armado de 30x30cm. Dicho cambio no proporcionará cambios en la 
fachada principal, ya que el espesor de la pared es de 30cm; por lo tanto los pilares quedaran 
totalmente integrados.    
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Los pilares metálicos UPN 120, P14, P15 Y P16 de la planta segunda, se substituirán por 
paredes de carga ligeras de ladrillo doble hueco. De esta manera la viga en lugar de recibir una 
carga puntual recibirá una carga repartida. Además para aligerar el peso de estas paredes de 
cerramiento se propone realizar 2 huecos de 1,20 x 2,00 m de altura. De modo que el total de 
m2 de pared de cerramiento será de 2,40m2.   
La modificación de estos pilares, conllevará a que las viguetas del techo de la planta segunda, 
cambien su sentido, ya que irán apoyadas en las paredes cerámicas de ladrillo doble hueco.  
El pilar metálico P13 y el pilar de hormigón P2 se mantendrán en la vivienda post-cambios para 
acortar la longitud de las viguetas. 
Todo esto se detalla en los planos de las siguientes páginas, donde se muestra en planta, el 
techo de cada planta de la vivienda existente y se compara en una misma hoja con el techo de 
planta de la vivienda propuesta. 
Estos cambios, además de un ahorro en coste energético y emisiones de CO2, se consideran 
oportunos por un tema de homogeneizar el sistema estructural, ya que toda la estructura de la 
vivienda en la planta sótano y planta baja esta realizada mediante pilares de hormigón armado 
de 30x30cm y pared de ladrillo cerámico. 
El peso de las UPN 120 se ha obtenido de la siguiente tabla.  
Denom. 
U.P.N. 
Dimensiones Sección 
F 
cm2 
Peso 
G 
kg/m 
Lomg. 
L 
m 
Valores estáticos 
h 
mm 
b 
mm 
s 
mm 
t 
mm 
Jx 
cm4 
Jy 
cm4 
Wx 
cm3 
Wy 
cm3 
Ix 
cm 
Iy 
cm 
80 80 45 8.0 8.0 11.0 8.6 12 106 19.4 26.5 6.3 3.10 1.33 
100 100 50 8.5 8.5 13.5 10.6 12 206 29.3 41.2 8.5 3.91 1.47 
120 120 55 9.0 9.0 17.0 13.4 12 364 43.2 60.7 11.1 4.62 1.59 
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7% 
Consumo energético (CE)  
 
    5% 
Emisiones de C02 (EC) 
Valores vivienda post-cambios: 
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Cimentación-Estructura 733.596,67 
 
1,8% 108193,65 
 
0,56% 
              
En el capítulo Estructura-Cimentación, se ha reducido 5592,38 MJ el consumo energético y 
472Kg las emisiones de C02.  
En términos de % hablamos de valores muy pequeños, ya que como se puede ver en la tabla 
superior, estas reducciones no superan el 1%. Hay que tener en cuenta que este es el capítulo 
con los mayores costes medioambientales, ocupando más de 1/3 de los costes  
medioambientales totales, por lo tanto por poco % que se reduzca, significará más que 
mayores reducciones en otros capítulos.  
Por otro lado, viendo el análisis anterior realizado, la estructura de hormigón armado, que 
ocupa casi la totalidad del capítulo, no se considera conveniente cambiarla, ya que no obtiene 
unos costes por Kg (peso) elevados.  
 
2.3.2. CAPITULO 4-ALBAÑILERÍA 
Valores vivienda existente: 
                    
 
 
 
 
 
 
Capítulo (CE)-MJ % del total (EC)-Kg % del total 
Albañilería 147389,46 7 14450,27 5 
 
Propuesta de cambios: 
En este capítulo hemos visto que el poliestileno expandido genera unos costes 
medioambientales muy elevados por kg.  
Se tantea diferentes alternativas a este aislante, y una que parece reducir notablemente los 
costes medioambientales es el aislamiento mediante placas de corcho.  A continuación se 
muestra los valores medioambientales de la partida extraída del ITEC. 
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Placa de corcho aglomerado (ICB), según norma UNE-EN 13170, de densidad 110 kg/m3, de 40 
mm de espesor, colocadas con fijaciones mecánicas 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 4,63 19,33 5,37 1,28 
Corcho aglomerado 4,62 18,20 5,06 1,11 
Nylon 0,011 1,13 0,31 0,17 
Total 4,63 19,33 5,37 1,28 
 
Respecto a los costes medioambientales, se reduce  54,38 MJ por m2 el consumo energético y 
5,5 Kg las emisiones de CO2; comparándolo con los valores que se obtenían en el Poliestileno 
expandido. 
Faltará comparar las propiedades higrotérmicas y acústicas de ambos materiales, y comprobar 
que si finalmente se decide cambiar el aislante, se cumpla las exigencias establecidas en el 
CTE. 
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Tabla extraída del apartado 3.3 madera, del catalogo de elementos constructivos del CTE.  
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Tablas extraídas del catálogo de elementos constructivos del CTE. 
Para comprobar si el cerramiento propuesto, con el aislamiento de corcho, nos cumplirá las 
exigencias térmicas del CTE, primero de todo tendremos que determinar la zona climática del 
edificio:  
 
 
Según la tabla D.1.-Zonas Climáticas, extraída del CTE DB-HE, vemos que Barcelona pertenece 
a la zona C2. 
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Características de la zona C2: 
 
 
Por lo tanto obtenemos que en la zona C2, la transmitancia térmica máxima en cerramientos 
es de 0,95 W/m²K. 
Transmitancia = 1/R 
R: resistencia térmica 
R = re + ri + Σ (ei/λ)   
λ: Coeficiente de conductividad 
re = resistencia exterior = 0,07 m²K / W 
ri = resistencia interior = 0,13 m²K / W 
ei = espesor ladrillo macizo = 0,115 m 
ei = espesor cámara de aire = 0,05 m 
ei = espesor aislante térmico = 0,04 m 
ei = espesor ladrillo macizo = 0,135 m 
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8% 
Consumo energético (CE)  
 
    14% 
Emisiones de C02 (EC) 
λ = coeficiente de conductividad del ladrillo =  0,8 W / m·K 
λ = coeficiente de la cámara de aire = 0,02 W / m·K 
λ = coeficiente del aislante térmico = 0,049 W / m·K 
Cálculos:  
R = 0,07 + 0,13 + 0,115/0,8 + 0,05/0,02 + 0,04/0,049 + 0,135/0,8 = 3,83 m²K/W 
λ = 1/R = 0,26 W/m²K  ; cumplimos las exigencias térmicas del CTE, ya que 0,26 < 0,95 . 
Una vez comprobado que la substitución del aislante térmico cumple las exigencias del CTE, se 
procederá a calcular los costes medioambientales que generaran las placas de corcho.  
 
Valores vivienda post-cambios: 
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Albañilería 137.626,62 6,68% 12.726,78 
 
11,60% 
              
Una vez calculados los costes medioambientales, contemplando el aislamiento de placas de corcho, 
obtenemos una reducción del 6,68% en el consumo energético y de un 11,60% en las emisiones de CO2 
generadas.  
2.3.3. CAPITULO 16-CARPINTERÍA EXTERIOR 
Valores vivienda existente: 
                    
 
 
 
 
 
 
Capítulo (CE)-MJ % del total (EC)-Kg % del total 
Carpintería exterior 174.787,18 8 40.167,82 14 
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Propuesta de cambios: 
En este capítulo se buscará una alternativa al aluminio, ya que como se ha comprobado 
anteriormente, los costes medioambientales de este material por kg son elevadísimos.  
Además de que este material ocupa el 73% del consumo energético total y un 88% de las 
emisiones totales generadas en este capítulo. 
Se sondean diferentes materiales para realizar la carpintería, y finalmente, el material escogido 
es la madera, ya que ocasiona unos costes medioambientales por kg muy inferiores a los del 
aluminio, y a otros materiales utilizados en esta unidad de obra como el PVC. 
Por lo tanto se considera el cambio de todas las carpinterías exteriores de aluminio por 
carpinterías de madera de roble. 
A falta de medidas, en las partidas de carpintería del ITEC, se considerará huecos de superficies 
similares.  
Por otro lado,  se tendrá en cuenta el coste energético y emisiones de CO2 del barnizado de la 
madera, ya que este material a diferencia del aluminio, requiere un mantenimiento. Éste se 
valorará mediante la partida combinada  “Cerramiento exterior practicable con ventana de 
madera de roble barnizada…” 
También se propondrá el cambio de la puerta de entrada.  Se pondrá una de madera de roble, 
rebajada con plafones y estructura interior de madera, en lugar de la puerta de madera con 
acabado chapado. 
Para realizar el cálculo de costes medioambientales, al igual que se ha realizado en el cálculo 
de costes medioambientales de la carpintería de aluminio, obtendremos los costes 
medioambientales / Kg a partir de una ventana tipo, a causa de falta de medidas en ventanas 
en el ITEC. 
La ventana tipo que se considerará será la siguiente:  
m2 Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 120x120 cm, con 
ventana de madera de roble barnizada de una hoja batiente y una hoja oscilobatiente y 
clasificación mínima 3 8A C4 según normas, premarco de madera, vidrio aislante de dos 
lunas incoloras y cámara de aire 6/8/4, y persiana enrollable de aluminio lacado con 
mando con cinta y guías 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 51,83 1.671,65 464,35 105,96 
Acero 0,033 1,17 0,32 0,094 
Acero galvanizado 1,17 48,99 13,61 3,68 
Aluminio 7,04 1.136,43 315,68 65,19 
Barniz 0,26 25,50 7,08 3,76 
Cola 0,099 9,89 2,75 1,46 
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Madera 21,30 44,74 12,43 1,28 
Masilla de poliuretano 0,28 5,64 1,57 0,83 
Masilla de silicona 0,076 1,53 0,42 0,23 
Nylon 0,21 20,82 5,78 3,07 
Polisulfuro 0,099 10,42 2,89 1,54 
PVC 0,31 21,86 6,07 3,23 
Resina sintética 0,15 13,95 3,88 2,06 
Vidrio 20,80 330,72 91,87 19,55 
Total 51,83 1.671,65 464,35 105,96 
 
Se realizará el mismo procedimiento con las Balconeras; tomando como balconera tipo una de 
medidas 1,50 x 2,20m, tal y como se detalla en la partida inferior.  
 
Tablas cambio de medición ventanas y balconeras: de UT a M2 
m2 Cerramiento exterior practicable para un hueco de obra aproximado de 150x220 cm, 
con balconera de madera de roble barnizada de dos hojas batientes y clasificación 
mínima 3 8A C4 según normas, premarco de madera, vidrio aislante de dos lunas 
incoloras y cámara de aire 6/8/4, y persiana enrollable de aluminio lacado con mando 
con cinta y guías. 
 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 49,78 1.571,75 436,60 97,39 
Acero 0,018 0,63 0,17 0,050 
Acero galvanizado 0,53 21,92 6,09 1,65 
Aluminio 6,76 1.092,06 303,35 62,64 
Barniz 0,26 25,50 7,08 3,76 
Cola 0,099 9,90 2,75 1,46 
Madera 20,61 43,28 12,02 1,24 
Masilla de poliuretano 0,19 3,73 1,04 0,55 
Masilla de silicona 0,050 1,00 0,28 0,15 
Nº VENTANAS  LARGO (m) ALTO (m) TOTAL (M2) 
1,00 3,1 0,5 1,55 
1,00 2,7 0,5 1,35 
1,00 1,8 0,5 0,9 
2,00 1,4 0,5 1,4 
1,00 1,2 0,5 0,6 
2,00 2,1 0,5 2,1 
1,00 4,2 0,5 2,1 
1,00 1,1 0,5 0,55 
4,00 2,8 0,5 5,6 
5,00 0,7 0,7 2,45 
1,00 2,15 0,6 1,29 
3,00 2,2 0,7 4,62 
TOTAL (M2)     24,51 
Nº BALCONERAS  LARGO(m) ALTO (m) TOTAL (M2) 
1,00 2,1 2,2 4,62 
1,00 1,9 2,2 4,18 
1,00 4,35 2,2 9,57 
1,00 1,1 2,2 2,42 
2,00 1,2 2,2 5,28 
TOTAL (M2)     26,07 
           Estudio medioambiental de una vivienda unifamiliar en Barcelona   66 
 
7% 
Consumo energético (CE)  
5% 
Emisiones de C02 (EC) 
Nylon 0,091 9,09 2,53 1,34 
Polisulfuro 0,099 10,42 2,89 1,54 
PVC 0,14 9,54 2,65 1,41 
Resina sintética 0,15 13,95 3,88 2,06 
Vidrio 20,80 330,72 91,87 19,55 
Total 49,78 1.571,75 436,60 97,39 
 
Valores vivienda post-cambios: 
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Carpintería exterior 81.947,65 53,12% 5.136,64 
 
87,21% 
En este capítulo, simplemente cambiando el tipo de carpintería, reducimos 
notablemente los costes medioambientales ya que pasamos de 174.787,18MJ a 
81.947,65 MJ en el consumo energético y de 40.167,82Kg a 5.136,64 Kg de emisiones de 
CO2.  
Faltaría añadir, como se ha comentado antes, que la madera requiere un 
mantenimiento que no necesita el aluminio. Aunque ya se incluya el barnizado de la 
madera, en las partidas seleccionadas, quedaría pendiente comprobar los costes 
medioambientales generados por el mantenimiento que  requiere la madera a lo largo 
del tiempo.  
Otro punto a discutir, sería el de la vida útil del material, ya que la del aluminio es 
bastante superior a la de la madera.  
Estos dos puntos se justifican en el apartado   2.7. Otros aspectos a tener en cuenta.  
 
2.3.4.  CAPITULO 17-METALISTERÍA 
Valores vivienda existente: 
                    
 
 
 
 
 
Capítulo (CE)-MJ % del total (EC)-Kg % del total 
Metalistería 135.675,77 7 14.063,48 5 
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Propuesta de cambios: 
Su buscará alternativas a los 2 materiales que producen la mayor contaminación 
medioambiental de este capítulo: El acero y el aluminio. 
Inicialmente se estudia la substitución de la estructura de acero de la escalera, por una  de 
hormigón armado o una de madera, ya que conllevará un menor consumo energético y menos 
emisiones de Co2.  
Tras analizar ambos materiales desde diferentes puntos de 
vista, no se considera conveniente dicho cambio ya que a 
pesar de la reducción que se obtendría en los costes 
medioambientales, el hecho de colocar una escalera con 
estructura de losa de hormigón conllevaría aumentar el 
grueso de la estructura, y teniendo en cuenta la posición 
que ocupa (justo delante de una ventana)  nos cambiaría 
el aspecto arquitectónico radicalmente. 
Realizarla de madera tampoco se considera oportuno, ya 
que aunque el espesor sería inferior a una de estructura 
de hormigón, sigue siendo un material opaco y la 
estructura requeriría mayor espesor a la existente, por lo 
que se perdería la sensación de ligereza del espacio.  
La solución escogida finalmente será realizar una escalera de estructura totalmente de vidrio 
laminado.                                
Además de cambiar el espacio, desde mi punto de vista, a mejor, ya que la sensación de tapar 
la ventana desaparecerá; el vidrio laminado es un material altamente reciclable. Y como se ha 
comprobado anteriormente, con unos costes medioambientales por Kg muy bajos.  
La escalera propuesta será de vidrio Crisand, de la casa Cricursa. 
Crisand es un vidrio antideslizante laminado de seguridad, especialmente indicado para suelos. 
 
  
 
 
 
 
 
                                      Escalera propuesta                                    Vidrio laminado Crisand 
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Por falta de datos en el ITEC, se considerará los valores de costes medioambientales de la 
siguiente partida: 
M2 de vidrio laminar de seguridad de dos lunas, con acabado de luna incolora, de 4+4 mm de 
espesor, con butilo traslúcido 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materials 20,92 342,72 95,20 21,32 
Butilo 0,12 12,00 3,33 1,77 
Vidrio 20,80 330,72 91,87 19,55 
Total 20,92 342,72 95,20 21,32 
 
Como los costes medioambientales en esta partida están en m2, tendremos que calcular los 
m2 de estructura de vidrio necesaria para la nueva escalera, para sacar los costes 
medioambientales totales, ya que anteriormente la medición estaba hecha en kg ya que el 
material era acero.  
Elemento medición Cons.energét. Emisiones C02 
44 peldaños de 0,27 x 
0,8m 
9,5 m2 3256,13MJ 202,54Kg 
Estructura formada por 6 
mamparas de 2,75 x 4m 
66m2 22619,52MJ 1407,12Kg 
TOTAL 75,5m2 25875,65MJ 1609,66Kg 
 
La puerta del garaje de acero galvanizado se cambiará por una puerta de madera. Por la 
inexistencia de datos, en el ITEC, de la partida de puerta de garaje de madera, se tendrá que 
aproximar los costes medioambientales de ésta. 
Se calculará por un lado el motor de dicha puerta, mediante la siguiente partida: 
Automatismo con motor reductor y freno electromagnético para puerta enrollable, de 15 m2 
de superficie máxima, monofásico a 230 V de tensión, con eje de 48 mm, polea de 200 mm y 
accesorios de montaje, fijado al eje de la puerta 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
 
Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materials 14,89 547,05 151,96 47,55 
Acero 14,15 495,25 137,57 39,90 
PVC 0,74 51,80 14,39 7,65 
Total 14,89 547,05 151,96 47,55 
 
Y por otro, los costes medioambientales por m2 de  la madera, que se obtendrán de la 
siguiente partida:  
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UT. Hoja batiente para puerta exterior de 45 mm de espesor, maciza de 70 cm de anchura y de 
190 cm de altura 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materials 36,86 183,82 51,06 12,78 
Acero cromado 0,27 10,48 2,91 1,03 
Cola natural 0,067 0,33 0,092 0,030 
Latón 0,61 97,60 27,11 9,56 
Madera 35,91 75,41 20,95 2,16 
Total 36,86 183,82 51,06 12,78 
 
Si sacamos los costes medioambientales de una puerta de madera por m2 obtenemos: 
Elemento Consumo 
energético 
Emisiones de 
C02 
Medición 
m2 
Costes medioambientales 
por m2 
Puerta 
madera 
183,82 12,78 1,33 138,21 MJ /  9,6Kg 
 
Por lo tanto los costes medioambientales de la puerta de garaje de madera de 10,4 m2 serán: 
Elemento Consumo energético MJ Emisiones de C02 KG 
Puerta madera 10,4m2 1437,84 99,84 
Motor 547,05 47,55 
TOTAL 1984,89 147,39 
 
El último cambio de partidas que se propone en este capítulo es el de las barandillas metálicas.  
Por un lado la barandilla metálica de la escalera interior se suprimirá, ya que se considera 
totalmente innecesaria debido a que las nuevas mamparas de vidrio, ya hacen la función de 
barandilla. 
La barandilla de acero exterior se substituirá por una de madera, tal y como indica la siguiente 
partida:  
“m Barandilla de madera de roble para barnizar, con montantes y barrotes a 10 cm de 
separación, de 90 cm de altura y anclada con tornillos” 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 13,68 33,85 9,40 1,26 
Acero 0,15 5,18 1,44 0,42 
Cola natural 0,090 0,45 0,13 0,041 
Madera 13,44 28,22 7,84 0,81 
Total 13,68 33,85 9,40 1,26 
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27% 
Consumo energético (CE)  
21% 
Emisiones de C02 (EC) 
Valores vivienda post-cambios: 
 
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Metalistería 34.401,05 74,64% 2.643,02 
 
81,21% 
Mediante los cambios de partidas propuestos en este capítulo, hemos reducido los costes 
medioambientales prácticamente en un 80%.  
El consumo energético se ha reducido un 74,64 % y las emisiones de C02 un 81,21%.  
Prácticamente la totalidad de la reducción de costes medioambientales de este capítulo, se 
pueden atribuir a los cambios del aluminio y acero por  vidrio y madera.   
2.3.5.  CAPITULO 21-JARDINERÍA Y EXTERIOR 
Valores vivienda existente: 
                    
 
 
 
 
 
Capítulo (CE)-MJ % del total (EC)-Kg % del total 
Jardinería y Exterior 630.854,31 29 61.920,48 21 
Propuesta de cambios: 
En este capítulo hemos visto que el material con mayores costes por kg es el acero, ocupando 
un 74% del total del consumo energético y un 60% de las emisiones de C02 totales generadas 
por el capítulo. 
También se ha visto que el acero que constituye la armadura del hormigón, sumando sus 
costes medioambientales conjuntamente con los del hormigón, obtenemos unos costes 
medioambientales / kg no muy elevados, exactamente 2,23 MJ/Kg y 0,23 Kg (CO2) / Kg. 
Por otro lado los costes medioambientales por kg del acero restante, que no se encuentra 
mezclado con ningún material, están alrededor de los 35 MJ/Kg y 3Kg (CO2/Kg).   
Por lo tanto, en este capítulo se buscará alternativa a las partidas compuestas por acero.  
Visto esto, se propone cambiar la valla exterior y la barandilla metálica. Estas dos partidas 
componen  un 12,4% del total del consumo energético y un 10,34% del total de emisiones de 
C02 de este capítulo.  
Dichas partidas se substituirán por madera o vidrio, ya que como hemos visto anteriormente 
ambos materiales tienen unos costes medioambientales muy inferiores a los del acero.  
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Compararemos los costes medioambientales de los dos materiales para finalmente escoger el 
que obtenga los menores.  
Por falta de partidas en el ITEC, los costes medioambientales del vidrio se  aproximarán;  de 
modo que se extraerán de la siguiente partida. 
“M2 de vidrio laminar de seguridad de dos lunas, con acabado de luna incolora, de 4+4 mm de 
espesor, con butilo traslúcido” 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 20,92 342,72 95,20 21,32 
Butilo 0,12 12,00 3,33 1,77 
Vidrio 20,80 330,72 91,87 19,55 
Total 20,92 342,72 95,20 21,32 
 
Los costes medioambientales de la madera se extraerán de la siguiente partida: 
“m Barandilla de madera de roble para barnizar, con montantes y barrotes a 10 cm de 
separación, de 90 cm de altura y anclada con tornillos” 
 
 
Mediante la siguiente tabla compararemos los costes medioambientales de ambos materiales. 
   
Costes medioambinetales 
Elemento Material 
MEDICIÓN  
(ml) (m2) 
Parcial 
(MJ) 
Parcial 
(Kg) 
Total 
(MJ) 
Total 
(Kg) 
Valla exterior vidrio butilo 59,4 12 54,52 712,8 3238,49 
  vidrio 59,4 330,72 0,067 19644,77 3,9798 
Valla exterior madera acero 66 5,18 0,42 341,88 27,72 
  cola 
natural 66 0,45 0,041 29,7 2,706 
  madera 66 28,22 0,81 1862,52 53,46 
Valla exterior vidrio         20357,57 3242,47 
Valla exterior madera         2234,10 83,89 
Tabla comparativa de costes medioambientales : vidrio (azul), madera (naranja) 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 13,68 33,85 9,40 1,26 
Acero 0,15 5,18 1,44 0,42 
Cola natural 0,090 0,45 0,13 0,041 
Madera 13,44 28,22 7,84 0,81 
Total 13,68 33,85 9,40 1,26 
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Vemos que en este caso la madera obtiene unos costes medioambientales muy inferiores al 
vidrio. Por otro lado faltaría solucionar el sistema de fijación de las mamparas de vidrio, por lo 
tanto, implicaría aumentar aún más sus costes medioambientales.  
Si sumamos a la madera los costes medioambientales del barnizado, calculados en el apartado 
1.8.Otros aspectos a tener en cuenta, que están sobre los 725 MJ y 103,46Kg, seguirá estando 
muy por debajo de los costes medioambientales del vidrio. 
Por lo tanto se proponen substituir la barandilla de acero por una de madera y la  valla de 
acero por una de madera.  
La malla de acero utilizada para contener el desprendimiento de tierras se substituirá por un 
proyectado de mortero.  
“m2 Hormigón proyectado en seco, de 20 N/mm2 de resistencia a compresión y 5 cm de 
espesor, colocado como protección del talud” 
 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 106,83 132,55 36,82 24,28 
Aditivo 0,45 41,85 11,63 6,18 
Agua 10,00 0,060 0,017 0,0029 
Árido 75,38 11,31 3,14 0,60 
Cemento 21,00 79,34 22,04 17,49 
Componentes constitutivos de maquinaria - 13,24 3,68 3,05 
Eléctrica - 3,51 0,97 0,51 
Gasoil - 9,73 2,70 2,54 
Total 106,83 145,79 40,50 27,33 
 
 
También se propone el cambio de las puertas de aluminio por puertas de madera.  
“Ut. puerta exterior, de madera para pintar, de 45 mm de espesor, modelo catalán, maciza de 
70 cm de anchura y de 190 cm de altura” 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 36,86 183,82 51,06 12,78 
Acero cromado 0,27 10,48 2,91 1,03 
Cola natural 0,067 0,33 0,092 0,030 
Latón 0,61 97,60 27,11 9,56 
Madera 35,91 75,41 20,95 2,16 
Total 36,86 183,82 51,06 12,78 
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Valores vivienda post-cambios:  
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Jardinería y exterior 520.334,17 17,52% 54.154,42 
 
12,54% 
 
Con las partidas propuestas en este capítulo reducimos un 17,52% el consumo energético y un 
12,54% las emisiones de C02 de este capítulo. En términos de % no estamos hablando de 
grandes porcentajes, pero al tratarse del segundo capítulo con los costes medioambientales 
más elevados, estas reducciones tendrán mayor repercusión sobre el total, que otras 
reducciones con mayores porcentajes en % realizadas en otros capítulos pero con menores 
costes medioambientales totales. 
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2.4 COSTES MEDIOAMBIENTALES TOTALES DE LA VIVIENDA POST-CAMBIOS 
2.4.1. TOTAL COSTES MEDIOAMBIENTALES POR CAPÍTULOS  Y COMPARATIVO CON LA 
VIVIENDA EXISTENTE  
En este apartado se analizará los costes medioambientales que genera la vivienda post-
cambios y se comparará con los obtenidos en la vivienda existente. Todo esto analizado por 
capítulos. 
 
CAPITULO MJ CO2(Kg) 
1-MOVIMIENTO DE TIERRAS 
23.761,84 6.205,22 
2-3-CIMENTACION-ESTRUCTURA 
733.596,67 108.193,65 
4-ALBAÑILERIA 
137.626,62 12.726,78 
5-CUBIERTA 
104.514,78 15.638,9052 
6-7-INSTALACIONES 
46.300,22 12.786,8 
8-REVESTIMIENTOS EXTERIORES 
32.249,74 3.045,03 
9,10,11,12,13 Y 14-REVESTIMIENTOS INTERIORES 
75131,84 8.531,08 
15-CARPINTERIA INTERIOR 
12.062,65 1.049,48 
16-CARPINTERIA EXTERIOR 
81.947,65 5.820,34 
17-METALISTERIA 
34.401,05 2.643,02 
18, 19-EQUIPAMIENTOS:BAÑOS-COCINA 
21.308,16 3.747,16 
20-VIDRERIA 
2.947,00 173,20 
21-JARDINERÍA Y EXTERIOR 
520.334,17 53.416,51 
TOTALES 
1.826.182,38 233.977,18 
 
En esta tabla se muestra los cálculos de costes medioambientales, por capítulo,  obtenidos en 
la vivienda post-cambios (contemplando las nuevas partidas propuestas). 
Los capítulos que se han modificado son los marcados en negrita, los cuales anteriormente 
resultaban ser los que obtenían mayores costes medioambientales, y por eso se ha actuado en 
ellos.  
Si comparamos los costes medioambientales de la vivienda post-cambios, con los obtenidos en 
la vivienda existente obtenemos una disminución de un 15,09 % el consumo energético total y 
un 19,59% las emisiones de C02.  
 75          Estudio medioambiental de una vivienda unifamiliar en Barcelona    
 
MT 
1% 
CIM.EST 
40% 
ALB. 
8% 
CUB. 
6% 
INST 
3% REV.EXT 
2% 
REV.INT 
4% CARP.INT 
1% 
CARP.EXT 
4% 
MET. 
2% 
BAÑ.-COC. 
1% 
VID. 
0% 
JARD.-EXT. 
28% 
CONSUMO ENERGÉTICO-VIVIENDA POST CAMBIOS 
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EMISIONES DE C02-VIVIENDA POST CAMBIOS 
Estas reducciones se han conseguido actuando en los capítulos más contaminantes para el 
medioambiente, y concretamente en esos materiales que obtenían los costes 
medioambientales por kg más elevados. 
A continuación, mediante los gráficos circulares, se comparará la distribución de los costes 
medioambientales por capítulos, entre la vivienda existente y la vivienda post-cambios. 
 
 
 
MT: Movimiento de tierras    REV.INT: Revestimientos interiores 
CIM-EST: Cimentación-Estructura    CARP.INT: Carpintería interior 
ALB: Albañilería      CARP.EXT: Carpintería exterior 
CUB: Cubierta      MET: Metalistería 
INST: Instalaciones     BAÑ.COC: Baño y cocina 
REV.EXT: Revestimientos exteriores   MET: Metalistería 
LEYENDA ACRÓNIMAS GRÁFICOS SUPERIORES  JARD.-EXT: JARDINERÍA EXTERIOR 
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Comparando estos gráficos, vemos que hay algunas diferencias entre las distribuciones de los 
costes medioambientales por capítulos de la vivienda existente y la vivienda post cambio. 
A continuación se detallará los cambios más significantes: 
En las gráficas circulares de la vivienda post-cambios se aprecia un aumento en el porcentaje 
(%) de los 2 capítulos más contaminantes; esto es debido a que en otros capítulos se han 
disminuido notablemente sus costes medioambientales, y por lo tanto han reducido su 
porcentaje de costes medioambientales respecto el total.  
Como por ejemplo el capítulo carpintería exterior, que ha pasado de ser el tercer capítulo con 
los mayores costes medioambientales, con un 8% y un 14%, a obtener unos porcentajes 
inferiores al 5%. 
El capítulo metalistería con porcentajes superiores al 5% pasa a obtener porcentajes inferiores 
al 2%. 
Sin embargo la comparación entre ambos gráficos no es del todo objetivo ya que la vivienda 
post cambios genera menores costes medioambientales.  En la siguiente tabla se muestra la 
reducción de costes medioambientales efectuada: 
Costes medioambientales Consumo energético (MJ) Emisiones de C02 (Kg) 
Totales vivienda existente 2.150.622,74 290.967,44 
Totales vivienda post-
cambios 
1.826.182,38 233.977,18 
Total reducido 324.440,36 56.990,26 
 
Por lo tanto, mediante la propuesta de cambios, en algunas partidas de los capítulos con 
mayores costes medioambientales, se ha reducido un total de 324.440,36MJ el consumo 
energético y un total de 56.990,26Kg las emisiones de CO2. 
En la siguiente tabla se mostrará las reducciones del consumo energético y emisiones de C02 
que se han producido en cada capítulo. 
 
Capítulo 
Consumo energético (MJ) 
reducido 
Emisiones de Co2(kg) 
reducidas 
2-3-CIMENTACION-ESTRUCTURA 5.535,19 590,44 
4-ALBAÑILERIA 9.762,84 1.723,49 
16-CARPINTERIA EXTERIOR 92.839,53 34.347,48 
17-METALISTERIA 105.782,66 11.824,88 
21-JARDINERÍA Y EXTERIOR 110.520,14 8.503,97 
Total reducido 324.440,36 56.990,26 
 
Viendo esto, vemos que las gráficas circulares anteriores, nos permiten comparar entre la 
vivienda existente y la vivienda post-cambios, el porcentaje de costes medioambientales que 
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genera cada capítulo respecto el total. Y que el hecho que los capítulos, Cimentación -
Estructura y Jardinería y exterior, aumenten sus porcentajes, no significa que hayan 
aumentado sus costes medioambientales. 
Para poder ver claramente lo que significa esta reducción de consumo energético, pasaremos 
esta cantidad de MJ (mega julios) a kWh (kilo watts x hora), para poder poner algún ejemplo 
de lo que se podría realizar mediante esta energía ahorrada:  
1kWh = 3,6 MJ   1 MJ = 0’2777kWh 
324.440,36 MJ x 0,2777KWh = 90.122,32 kWh 
Según el Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), un hogar medio 
consume unos 4.000 kWh al año, y la mayor parte se va en el frigorífico (18%), la iluminación 
(18%), la calefacción (15%) o la televisión (10%). 
137996,47 kWh / 4000 kWh = 22,5 viviendas. Es decir con la energía que hemos ahorrado 
podríamos alimentar 22 viviendas i media (contando los datos de un hogar medio sacados por 
el IDEA) durante un año.  
Para poner otro ejemplo, calcularemos los km que se pueden realizar con un coche eléctrico 
con la energía ahorrada en la vivienda post-cambios. En tabla siguiente, podemos ver el 
consumo medio cada 100 km de un vehículo eléctrico actualmente. 
Modelo Autonomía (kWh) Autonomía (km) kWhBatería/100km 
Reva L-ion 11 120 9,17 
Think City 25 200 12,5 
Mitsubishi i-Miev 16 130 12,31 
Citröen C-Zero 16 130 12,31 
Renault Fluence ZE 22 160 13,75 
Nissan Leaf[ 24 160 15 
Tesla Roadster 42 257 16,34 
Tesla Roadster  70 483 14,49 
MEDIA 28,25 205 13,78 
Al calcular la media obtenemos que el consumo medio cada 100 km de un vehículo eléctrico es 
de 13,78kWh.  
90.122,32 kWh / 13,78kWh = 6540 coches. 
Con la energía ahorrada podríamos alimentar a 6540 coches electricos durante 100 km, o 
realizar 654008,13 km con un coche eléctrico. Un dato poco posible hoy en día, pero creo que 
un buen ejemplo para apreciar la energía que se ha ahorrado.     
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2.4.2 ANÁLISIS DE LOS MATERIALES DE LOS CAPÍTULOS 
Si en el apartado anterior se comparaba los costes medioambientales entre la vivienda 
existente y la vivienda post-cambios por capítulos, en este apartado se comparará los 
materiales totales de ambas viviendas, para poder entender de donde proviene la reducción 
en los costes medioambientales que se ha logrado.  
Resumen materiales vivienda Existente  
MATERIAL TOTAL KG TOTAL MJ 
TOTAL 
CO2 
CONS.EN. (MJ) 
/ KG 
CO2 (Kg) / 
KG 
Hormigón /Mortero 
/Cemento 
616.293,51 362.200,92 64.289,84 0,59 0,10 
Madera 8.498,21 30.741,90 3.512,19 3,62 0,41 
Acero 34.307,92 1.016.304,15 108.768,79 29,62 3,17 
Cerámica 36.252,99 153.665,65 11.657,14 4,24 0,32 
Plástico 334,71 40.420,09 5.864,48 120,76 17,52 
Aceite sintético 30,83 12.292,72 951,80 398,73 30,87 
Aluminio 570,33 182.293,80 42.232,34 319,63 74,05 
Vidrio 1.333,86 21.135,13 1.250,26 15,85 0,94 
Polisulfuro 5,01 527,04 77,89 105,25 15,56 
Gres porcelánico 1.197,60 13.052,64 1.221,60 10,90 1,02 
Materiales de otros 
Capítulos 
- 318.276,23 51.176,88     
TOTAL TODOS 
CAPITULOS 
  2.150.910,27 291.003,20     
 
Resumen materiales vivienda Post-cambios  
MATERIAL TOTAL KG TOTAL MJ TOTAL CO2 
CONS.EN. 
(MJ) / KG 
CO2 (Kg) / 
KG 
Hormigón /Mortero 
/Cemento 
621.120,00 368.304,52 64.504,09 0,59 0,10 
Madera 10.744,49 37.198,44 4.380,98 3,46 0,41 
Acero 28.428,04 801.984,98 91.819,22 28,21 3,23 
Cerámica 38.629,27 160.243,09 12.156,19 4,15 0,31 
Plástico 153,04 10.195,93 1.403,96 66,62 9,17 
Aceite sintético 54,26 14.235,28 1.235,97 262,36 22,78 
Alumino 348,78 56.323,90 3.230,83 161,49 9,26 
Vidrio 3.319,06 42.645,38 2.601,00 12,85 0,78 
Corcho 829,43 3.721,99 246,46 4,49 0,30 
Gres porcelánico 1.197,60 13.052,64 1.221,60 10,90 1,02 
Materiales de otros 
Capítulos 
- 
318276,23 51176,8752 
    
TOTAL TODOS 
CAPITULOS 
  1.826.182,38 233.977,18     
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En las tablas superiores vemos el peso, los costes medioambientales y la relación entre costes 
medioambientales y peso de los materiales constituyentes de la vivienda existente y de la 
vivienda post-cambios. 
En la primera columna de las tablas se asigna un color a cada material para poder 
diferenciarlos en los gráficos circulares siguientes. 
En las dos últimas columnas de las tablas, se relaciona los costes medioambientales de cada 
material con su peso, sacando así un porcentaje que no permite evaluar los costes 
medioambientales que genera cada material por kg de peso. 
Comparando estas dos columnas, entre la vivienda existente y la vivienda post-cambios, 
apreciamos que mediante los cambios realizados en la vivienda post-cambios, se ha logrado 
disminuir notablemente estos valores. 
Mientras que en la vivienda existente había 4 materiales que producían un consumo 
energético superior a los 100 MJ/Kg, en la vivienda post-cambios solo hay 2 materiales que 
superen esta cifra.  
Al igual que las emisiones de C02 generadas por kg, que se han reducido prácticamente en 
todos los materiales.  
Para comparar de forma gráfica los cambios realizados en los materiales, entre la vivienda 
existente y la vivienda post-cambios, se realizan los siguientes gráficos circulares del peso, 
consumo energético y emisiones de C02 (las 3 primeras columnas de las tablas superiores; los 
colores de cada material vienen detallados en las tablas superiores)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mirando los gráficos superiores, donde vemos los porcentajes de peso que ocupa cada 
material, vemos que la distribución entre la vivienda existente y la vivienda post-cambio es 
prácticamente la misma. 
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El único cambio realizado, que afecta a la distribución de estos gráficos, es en la cerámica; que 
aumenta un 1% su peso total, ya que en la vivienda post cambios, como se ha explicado 
anteriormente, se realiza 2 paredes de fábrica de ladrillo. 
Como vemos a continuación, los gráficos de costes medioambientales, si que varían de una 
vivienda a otra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los materiales que se ha propuesto substituir en la vivienda post-cambios, principalmente el 
acero, aluminio y plástico, lógicamente disminuyen sus porcentajes de consumo energético 
total en la vivienda post-cambios.  
Y viceversa, los materiales que substituyen a los substituidos, en la vivienda post cambios, 
aumentan su porcentaje, como son la madera, el vidrio, la cerámica y el hormigón. 
Por otro lado es importante comentar, que al haberse disminuido el total del consumo 
energético un 15%, en la vivienda post cambios, los materiales que no hayan sido modificados 
resultaran ocupar un porcentaje más elevado en la vivienda post-cambios. Es el caso de los 
materiales de otros capítulos, no modificados ya que no formaban parte de los capítulos con 
los costes medioambientales más elevados, por lo tanto aumentan el porcentaje de consumo 
energético en un 2% en la vivienda post cambios (color rojo).       
Respecto los gráficos circulares inferiores, de las emisiones de C02, pasa prácticamente lo 
mismo que en los del consumo energético. 
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El acero (color gris oscuro) aumenta un 2% en el gráfico de la vivienda post cambios aun 
habiendo disminuido su consumo energético total respecto la vivienda existente; ya que, como 
se ha explicado antes, el total de de las emisiones de C02 se ha disminuido. 
Finalmente en la siguiente tabla mostramos la reducción i aumentos de los costes 
medioambientales generados por los materiales entre la vivienda existente y la vivienda post-
cambios.   
Resumen de las reducciones i aumentos en los costes medioambientales 
MATERIAL Peso (Kg) 
Consumo 
energético (MJ) 
Emisiones 
de C02 (Kg) 
Hormigón /Mortero /Cemento 4.826,49 6.103,60 214,25 
Madera 2.246,28 6.456,54 868,79 
Acero -5.879,88 -214.319,17 -16.949,58 
Cerámica 2.376,28 6.577,44 499,06 
Plástico -181,67 -30.224,16 -4.460,52 
Aceite sintético 23,43 1.942,56 284,17 
Aluminio -221,55 -125.969,90 -39.001,51 
Vidrio 1.985,20 21.510,25 1.350,74 
Polisulfuro -5,01 -527,04 -77,89 
Corcho 829,43 3.721,99 246,46 
Gres porcelánico 0,00 0,00 0,00 
Materiales de otros Capítulos 0,00 0,00 0,00 
 
Los costes medioambientales reducidos son los marcados en rojo (-).  
Los materiales que obtienen valores 0,00 es porqués no se han cambiado en la vivienda post-
cambios.  
Como vemos el acero y el aluminio son los materiales cuya substitución ha conllevado las 
mayores reducciones de costes medioambientales. 
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El plástico es el otro material cuya substitución ha conllevado una importante reducción.  
En la tabla de los materiales de la vivienda existente podemos ver como estos tres materiales 
son los que generan más constes medioambientales por cada kg de peso y por eso su 
substitución ha sido la más significativa.   
 
2.5 OTRAS PROPUESTAS DE CAMBIOS EN OTROS CAPÍTULOS  
Una vez actuado en los capítulos con los costes medioambientales más elevados, habiendo 
propuesto nuevas unidades de obra para reducir dichos costes, en este apartado se pretende 
actuar proponiendo cambios de unidades de obra en los otros capítulos. 
Es decir, se pretende reducir aún más los costes medioambientales de la vivienda post-
cambios, evaluando las partidas de los capítulos no analizados anteriormente (ya que no 
formaban parte de los más contaminantes para el medioambiente) y realizar una propuesta de 
cambios en esas partidas que se considere oportuno.    
 
2.5.1 CAPITULO 5- CUBIERTA 
Capítulo Consumo energético. (MJ) Emisiones de C02 (Kg) 
Cubierta 104.514,78 15.638,91 
 
En este capítulo se propone cambiar la cubierta existente por una cubierta plana ajardinada. 
Los motivos son varios, ya que, además de una reducción en los costes medioambientales este 
tipo de cubierta tiene otras ventajas como: 
-Permite reutilizar el agua de la lluvia, almacenándola y utilizándola para el crecimiento de la 
capa vegetal. 
-Intercambio de temperatura con el entorno, al tratarse de una capa vegetal húmeda, en 
épocas de temperaturas elevadas, proporciona bajar la temperatura exterior. 
-La recuperación del suelo edificado. Cuando se construye, se ocupa un espacio de la “natura” 
(terreno). Mediante una cubierta ajardinada, ese terreno que se ha ocupado de alguna forma, 
desde mi punto de vista, es devuelto a “la natura”. Hecho importante sobre todo en viviendas 
situadas en ciudades; en este caso la vivienda está en Collserola, Barcelona; en una zona con 
bastante vegetación; por lo tanto mediante esta cubierta considero que se mantiene más el 
aspecto de la zona.  
Volviendo a los costes medioambientales; a continuación se compara ambas partidas, para 
visualizar dicha reducción. 
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Vivienda existente: 
m2 Cubierta invertida transitable con pendientes de hormigón celular, capa separadora, 
impermeabilización con una membrana de densidad superficial 1,15 kg/m2 y de espesor 1 
mm de una lámina de etileno propileno dieno (EPDM), aislamiento con placas de 
poliestireno extruido de espesor 40 mm, capa separadora con geotextil y acabado con un 
pavimento de terrazo sobre soportes 
 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 239,16 874,26 242,85 126,45 
Adhesivo de caucho sintético 0,075 3,38 0,94 0,50 
Aditivo espumante 0,76 75,75 21,04 11,18 
Agua 50,00 0,30 0,083 0,014 
Caucho asfáltico 0,0090 0,99 0,28 0,15 
Cemento 50,00 188,88 52,47 41,65 
EPDM 1,27 126,50 35,14 18,67 
Mortero prefabricado 18,58 43,65 12,13 4,09 
Papel 0,0014 0,044 0,012 0,0025 
Poliestireno extrusionado 1,26 147,42 40,95 21,76 
Polipropileno 0,23 18,25 5,07 2,69 
Terrazo 117,00 269,10 74,75 25,75 
Total 239,16 874,26 242,85 126,45 
 
Vivienda post-cambios:  
m2 Cubierta plana ajardinada extensiva convencional, formación de pendientes con hormigón 
celular, impermeabilización y protección antiraíces con membrana formada de dos láminas 
una LBM (SBS)- 30- FV y la otra LBM (SBS)- 50/ G- FP, capa separadora con geotextil, capa 
retenedora y drenante con lámina nodular de polietileno de alta densidad, capa filtrante 
con geotextil y sustrato de tierra vegetal de 10 cm de espesor 
 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 200,97 641,97 178,32 99,01 
Aditivo espumante 0,25 25,25 7,01 3,73 
Agua 23,12 0,14 0,039 0,0067 
Árido 132,44 19,87 5,52 1,06 
Betún asfáltico 7,57 333,96 92,77 49,06 
Cemento 24,54 92,71 25,75 20,44 
Lana de vidrio 0,066 3,21 0,89 0,097 
Materia vegetal 11,11 - - - 
Poliéster 0,51 27,48 7,63 4,06 
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Polietileno 1,37 139,35 38,71 20,57 
Componentes constitutivos de maquinaria - 0,33 0,092 0,048 
Eléctrica - 0,33 0,092 0,048 
Total 200,97 642,30 178,42 99,06 
 
  
Unidad de obra Consumo energético MJ/m2 Emisiones de C02 Kg/m2 
Cubierta plana invertida 874,26  126,45  
Cubierta ajardinada 642,30 99,06 
Reducciones Consumo energético MJ/m2 Emisiones de C02 Kg/m2 
Reducción por m2 231,96 27,39 
Reducción total  
(70,88m2) 
16441,32 1941,40 
 
En la tabla superior se muestra la reducción de costes medioambientales generada al realizar 
la cubierta ajardinada en lugar de la cubierta existente.  
Valores vivienda post-cambios:  
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Cubierta 88.073,46 15,73% 13.696,08 12,42% 
 
2.5.2. CAPÍTULO 8-REVESTIMIENTOS EXTERIORES: FACHADA 
Capítulo Consumo energético. (MJ) Emisiones de C02 (Kg) 
Rev.Ext. 32.249,74 3.045,03 
 
En este capítulo se propone cambiar el revestimiento de la fachada.  Se cambiará el  monocapa 
de la vivienda existente por un estucado. 
Para realizar los cálculos de costes medioambientales se considera las siguientes partidas: 
 Vivienda existente: 
m2 Enfoscado con mortero monocapa (OC) de cemento, de designación CSIII W2, según la 
norma UNE-EN 998-1, colocado manualmente sobre paramentos sin revestir y acabado 
raspado 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 22,05 95,76 26,60 15,49 
Aditivo 0,77 71,77 19,94 10,59 
Árido 15,55 2,33 0,65 0,12 
Cemento 5,73 21,66 6,02 4,78 
Total 22,05 95,76 26,60 15,49 
 
 
 85          Estudio medioambiental de una vivienda unifamiliar en Barcelona    
 
 
Vivienda post-cambios: 
m2 Estucado de estuco de mortero de cal y arena de mármol blanco, colocado mediante 
extendida sobre paramento enfoscado, acabado enlucido 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 14,91 29,15 8,10 4,89 
Agua 2,10 0,013 0,0035 6,09E-04 
Árido 6,98 1,05 0,29 0,056 
Cal 5,83 28,09 7,80 4,84 
Total 14,91 29,15 8,10 4,89 
 
Unidad de obra Consumo energético MJ/m2 Emisiones de C02 Kg/m2 
Monocapa 95,76 15,49 
Estucado 29,15 4,89 
Reducciones Consumo energético MJ/m2 Emisiones de C02 Kg/m2 
Reducción por m2 66,61 10,6 
Reducción total  
(203,65m2) 
13.565,12 2.158,69 
 
Valores vivienda post-cambios:  
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Revestimientos 
exteriores: Fachada 
18.684,62 42,06% 886,34 70,89% 
 
2.5.3. CAPÍTULOS 9, 10, 11, 12, 13 Y 14-REVESTIMIENTOS INTERIORES: PAVIMENTOS 
Capítulo Consumo energético. (MJ) Emisiones de C02 (Kg) 
Rev.Ext. 75.131,84 8.531,08 
 
Se propone cambiar las partidas de pavimentos cerámicos por pavimentos de piedra natural 
de gres. 
 
Vivienda existente 
m2 Pavimento interior, de baldosa de gres porcelánico prensado sin esmaltar ni pulir, grupo 
BIa (UNE-EN 14411), de forma rectangular o cuadrada, precio medio, de 1 a 5 piezas/m2, 
ref. V5620301 de la serie Kailas de VENIS colocadas con adhesivo para baldosa cerámica 
C2-TE (UNE-EN 12004) y rejuntado con lechada CG2 (UNE-EN 13888) 
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Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 31,56 371,39 103,16 41,67 
Aditivo 0,14 13,25 3,68 1,96 
Árido 5,25 0,79 0,22 0,042 
Cemento 1,98 7,49 2,08 1,65 
Gres porcelánico 23,13 358,65 70,04 25,1 
Resina sintética 1,05 97,70 27,14 14,42 
Total 31,56 477,88 103,16 41,67 
   
Vivienda post-cambios 
m2  Pavimento de piezas de piedra natural de gres serrada y sin pulir, de precio superior, de 
40 mm de espesor y de 1251 a 2500 cm2, colocadas a pique de maceta con mortero mixto 
1:2:10, elaborado en obra con hormigonera de 165 l 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 171,75 106,90 29,69 17,57 
Agua 6,09 0,037 0,010 0,0018 
Árido 46,59 6,99 1,94 0,37 
Cal 12,18 58,72 16,31 10,11 
Cemento 6,09 23,01 6,39 5,07 
Piedra natural 100,80 18,14 5,04 2,02 
Componentes constitutivos de maquinaria - 0,33 0,092 0,048 
Eléctrica - 0,33 0,092 0,048 
Total 171,75 107,23 29,79 17,62 
 
Unidad de obra Consumo energético MJ/m2 Emisiones de C02 Kg/m2 
Gres porcelánico 477,88 41,67 
Gres natural 107,23 17,62 
Reducciones Consumo energético MJ/m2 Emisiones de C02 Kg/m2 
Reducción por m2 370,65 24,05 
Reducción total  
(27,68m2) 
10.259,59 665,70 
 
Valores vivienda post-cambios:  
Capítulo C.E. (MJ) C.E reducido E.CO2 (Kg) E.C02 reducido 
Revestimientos  
interiores: Pavimentos 
64.872,25 13,65% 7.823,86 8,29% 
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2.6. REDUCCIÓN TOTAL DE LOS COSTES MEDIOAMBIENTALES TOTALES VIVIENDA 
POST-CAMBIOS  
 
En la siguiente tabla se muestra los costes medioambientales finales de la vivienda post-
cambios. Es decir, los costes medioambientales reducidos anteriormente de los 5 capítulos 
más nocivos para el medioambiente, y las reducciones de los costes medioambientales de 
los capítulos: Cubierta, Revestimientos exteriores y Revestimientos interiores.  
En negrita se señala esos capítulos en los que se ha intervenido reduciendo sus costes 
medioambientales respecto la Vivienda existente. 
 
COSTES MEDIOAMBIENTALES VIVIENDA POST-CAMBIOS FINAL 
CAPITULO MJ CO2(Kg) 
1-MOVIMIENTO DE TIERRAS 
23.761,84 6.205,22 
2-3-CIMENTACION-ESTRUCTURA 
733.596,67 108.193,65 
4-ALBAÑILERIA 
137.626,62 12.726,78 
5-CUBIERTA 
88.073,46 13.696,08 
6-7-INSTALACIONES 
46.300,22 12.786,8 
8-REVESTIMIENTOS EXTERIORES 
18.684,62 886,34 
9,10,11,12,13 Y 14-REVESTIMIENTOS INTERIORES 
64.872,25 7.823,86 
15-CARPINTERIA INTERIOR 
12.062,65 1.049,48 
16-CARPINTERIA EXTERIOR 
81.947,65 5.820,34 
17-METALISTERIA 
34.401,05 2.643,02 
18, 19-EQUIPAMIENTOS:BAÑOS-COCINA 
21.308,16 3.747,16 
20-VIDRERIA 
2.947,00 173,20 
21-JARDINERÍA Y EXTERIOR 
520.334,17 53.416,51 
TOTALES 1.785.916,35 229.168,44 
 
Por lo tanto mediante los cambios realizados en los capítulos de cubierta, revestimientos 
exteriores y revestimientos interiores, los cuales no formaban parte de los 5 capítulos con los 
costes medioambientales más elevados, se ha reducido un total de 40266,03 MJ el consumo 
energético y 4808,74Kg las emisiones de C02.  
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Vivienda 
Costes medioambientales 
Reducción de costes 
medioambientales 
Reducción de costes 
medioambientales (%) 
Consumo 
energético 
(MJ) 
Emisiones 
de C02 (Kg) 
Consumo 
energético 
(MJ) 
Emisiones 
de C02 (Kg) 
Consumo 
energético 
(%) 
Emisiones 
de C02 (%) 
Vivienda 
existente 
2.150.622,74 290.967,44 - - - - 
Vivienda post- 
cambios  
1.785.916,35 229.168,44 364.706,39 61.799,00 16,96 21,24 
 
En la tabla superior, se muestra la reducción de costes medioambientales realizada en la 
vivienda post-cambios. Representa una reducción de un 16,96% en el consumo energético y un 
21,24% en las emisiones de C02.  
En resumen, se han reducido considerablemente los costes medioambientales de la vivienda 
existente, mediante una propuesta de cambios focalizada en los capítulos que obtenían los 
costes medioambientales más elevados localizados en el estudio inicial.  
Se han relacionado los costes medioambientales por kg de peso, de los materiales de estos 
capítulos, para obtener una relación que permitiera valorar el grado de contaminación 
medioambiental de cada material; y por lo tanto, poder buscar alternativas.   
Finalmente en los otros capítulos (los que no formaban parte de los 5 con los costes 
medioambientales más elevados) se ha propuesto otros cambios para reducir más los costes 
medioambientales de la vivienda post-cambios.  
2.7. OTROS ASPECTOS A TENER EN CUENTA  
El  criterio principal para realizar la propuesta de cambios en algunas partidas de obra, ha sido 
el medioambiental; dejando de lado otro aspecto muy importante en el mundo de la 
construcción, como es el precio de cada unidad de obra.  
Otros aspectos fundamentales que no se han tenido en cuenta al realizar los cálculos 
anteriores, han sido el ciclo de vida de los materiales y el mantenimiento completo de éstos. 
En algunos elementos, como la madera, sí que se ha tenido en cuenta en algunas partidas, los 
valores del barnizado y la capa de protector química insecticida-fungicida, que se podrían 
considerar como medida de mantenimiento. 
A continuación se justificará los cambios realizados, valorando además de los valores 
medioambientales, el mantenimiento y el ciclo de vida, en esos capítulos que han sido más 
representativos en la disminución de los costes medioambientales totales.  
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Capítulo 
Consumo energético (MJ) 
reducido 
Emisiones de Co2(kg) 
reducidas 
2-3-CIMENTACION-ESTRUCTURA 5.535,19 590,44 
4-ALBAÑILERIA 9.762,84 1.723,49 
5-CUBIERTA 16.441,32 1.942,82 
8-REVESTIMIENTOS EXTERIORES 13.565,12 2.158,69 
9,10,11,12,13 Y 14-
REVESTIMIENTOS INTERIORES 10.259,59 707,22 
16-CARPINTERIA EXTERIOR 92.839,53 34.347,48 
17-METALISTERIA 105.782,66 11.824,88 
21-JARDINERÍA Y EXTERIOR 110.520,14 8.503,97 
Total reducido 364.706,39 61.799 
 
Los tres capítulos  cuyos cambios de partidas han conllevado mayores reducciones, como se ve 
en la tabla superior, y que representan el 84,76% del total del consumo energético reducido y 
un 88,47% del total de emisiones de las emisiones de C02 reducidas, son los siguientes: 
Carpintería exterior, Metalistería i Tratamiento exterior.    
2.7.1. CAPITULO 16-CARPINTERÍA EXTERIOR: 
Este capítulo representa un 28,62% del total de consumo energético reducido y un 60,27% del 
total de emisiones de C02 reducidas. 
Comparación  de los costes medioambientales entre la carpintería de madera y la  carpintería 
de aluminio:  
Ventana de aluminio lacado de una hoja batiente y otra oscilobatiente hueco de 120x120cm 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materials 24,42 4.713,36 1.309,27 693,24 
Aluminio lacado 18,72 4.080,96 1.133,60 599,90 
Masilla de poliuretano 0,41 8,12 2,26 1,20 
Masilla de silicona 0,11 2,20 0,61 0,32 
Neopreno 5,18 622,08 172,80 91,82 
Total 24,42 4.713,36 1.309,27 693,24 
 
Ventana de madera de roble, de una hoja batiente y otra oscilobatinte de 120 x120cm  
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materials 29,17 84,45 23,46 5,34 
Cola 0,14 14,26 3,96 2,10 
Madera 28,51 59,88 16,63 1,71 
Masilla de poliuretano 0,41 8,12 2,26 1,20 
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Masilla de silicona 0,11 2,20 0,61 0,32 
Total 29,17 84,45 23,46 5,34 
 
Viendo los datos de la tabla, queda claro que, basándonos en las emisiones de CO2 y el 
consumo energético, la madera es un material mucho menos nocivo para el medioambiente 
que el aluminio. 
Mientras que la ventana de aluminio tiene un coste energético total de 4713.36MJ y unas 
emisiones de C02 de 693.24Kg, la de madera tiene un coste energético total de 84,45 y unas 
emisiones de C02 de 23,46.  
Quedando claro la gran diferencia que hay en este punto, faltaría valorar el mantenimiento y 
vida útil de cada elemento:  
Respecto al mantenimiento de la madera, habría que mirar las emisiones de CO2 y consumo 
energético que genera. Aunque viendo la gran diferencia que hay en las tablas superiores 
entre estos valores medioambientales, queda claro que aún sumando el mantenimiento, los 
costes de reparación, etc. la madera seguirá dando valores de contaminación medioambiental 
inferiores al aluminio.   
Elemento Vida útil (años)  Mantenimiento 
Carpintería madera             75 Cada 3 años 
 
Elemento Vida útil (años)  Mantenimiento 
Carpintería madera >100 Cada 3 años 
 
Mantenimiento y tratamientos de la madera: 
Barnizado de ventanas y balconeras de madera, al barniz sintético, con una capa de protector 
químico insecticida-fungicida y dos de acabado 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 0,41 39,45 10,96 5,82 
Barniz 0,26 25,50 7,08 3,76 
Resina sintética 0,15 13,95 3,88 2,06 
Total 0,41 39,45 10,96 5,82 
   En la tabla superior vemos los valores medioambientales del barnizado y de la resina 
sintética. Vemos que son valores pequeños, y que aún sumándolos a los obtenidos 
anteriormente de la madera, estaríamos muy alejados de los valores del aluminio. 
El mantenimiento en 60 años de la madera sería:  
Mantenimiento 
Carp.Madera 60 años 
Costes de mantenimiento 
cada 3 años 
Resultado total 
20 veces 39,45 MJ 5,82 kg 798 MJ 116,4 Kg 
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Carp. Madera sin 
mantenimiento 
 
Carp. Aluminio Mantenimiento 
madera 60 años 
Total costes madera 60 
años  
84,45MJ 5,34Kg 4713,36MJ 693,24Kg 798 MJ  116,4 Kg 882,45 MJ 121,74 Kg 
Tabla comparativa aluminio y madera con costes de mantenimiento 
Viendo la tabla superior, comprobamos que aún sumando el mantenimiento durante 60 años 
de la carpintería de madera, la diferencia entre los costes medioambientales entre aluminio y 
la madera sigue siendo notable. 
Respecto a la vida útil, sabemos que la del aluminio es superior a la de la madera, por lo tanto  
analizaremos el coste energético y emisiones de CO2 que nos supondría la reparación de una 
ventana de madera, considerando el caso que hubiera llegado casi al final de su vida útil, para 
comprobar que aún sumando estos valores, estaríamos muy lejos de los valores obtenidos por 
el aluminio.  
A continuación se describe la partida de reparación y se adjunta una tabla con los datos 
medioambientales:    
Reparación de marco y hojas de balconera de madera, con dos hojas batientes, para un hueco 
de obra de 120x230 cm, previo desmontaje. Incluye sustitución de elementos deteriorados con 
fijaciones similares a las originales, restitución superficial de volúmenes y masillado de grietas 
con adhesivo de aplicación unilateral de resinas epoxi sin disolventes, de dos componentes y 
baja viscosidad, restauración y limpieza del 50% de los herrajes existentes, reposición del 50% 
con herrajes nuevos, lijado y decapado de pinturas y/o barnices existentes, aplicación de 
protector químico insecticida-fungicida, imprimación selladora, 2 capas de acabado con 
esmalte y montaje del elemento. 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 76,78 448,41 124,56 63,35 
Acero 0,065 2,28 0,63 0,18 
Acero cromado 0,49 18,95 5,26 1,86 
Adhesivo de resinas epoxi 0,24 11,01 3,06 1,63 
Adhesivo en disolución acuosa 0,46 20,70 5,75 3,06 
Agua 9,80 0,059 0,016 0,0028 
Árido 40,75 6,11 1,70 0,33 
Cemento 6,25 23,61 6,56 5,21 
Disolvente 0,68 67,77 18,83 10,00 
Esmalte sintético 1,91 172,29 47,86 25,45 
Madera 8,89 18,66 5,18 0,53 
Silicona 0,84 95,44 26,51 14,09 
Yeso 6,40 11,52 3,20 1,02 
Componentes constitutivos de maquinária - 138,21 38,39 20,15 
Eléctrica - 138,21 38,39 20,15 
Total 76,78 586,61 162,95 83,51 
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A partir de la tabla anterior vemos que los costes de la reparación de la carpintería de madera 
son elevados, pero siguen quedándose muy alejados de los obtenidos por la carpintería de 
aluminio.  
Mantenimiento 
Carp.Madera (60 años) 
Costes medioambientales de 
reparación 
Resultado total 
882,45MJ 121,74Kg 586,61 MJ 83,51 kg 798 MJ 205,25 Kg 
Tabla costes medioambientales de mantenimiento mas reparación de la carpintería de madera 
en un periodo de 60 años. 
A partir de la tabla anterior, vemos que aún sumando los costes medioambientales del 
mantenimiento de la madera requerido en 60 años, con los valores medioambientales de una 
hipotética reparación, prácticamente total de la carpintería, estamos con unos resultados 
notablemente inferiores a los costes de la carpintería de aluminio, sin añadirle a ésta, valores 
medioambientales de mantenimiento ni de reparación, durante los 60 años analizados.  
Por lo tanto, y basándonos en lo descrito anteriormente, creo que quedan claramente 
justificados los cambios de la carpintería de aluminio por la carpintería de madera propuestos.    
2.7.2. CAPÍTULO 17- METALISTERÍA  
Este capítulo representa un 32,60% del total de consumo energético reducido y un 20,75% del 
total de emisiones de C02 reducidas.  
La substitución de la barandilla de aluminio por madera en la barandilla interior, sería un caso 
como el detallado en el apartado anterior, donde se justificaba el cambio de la carpintería de 
aluminio por la carpintería de madera.  
Ml Barandilla de aluminio anodizado, con montantes y barrotes a 10 cm de separación, de ±80 
< 100 cm de altura, anclada con fijaciones mecánicas 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 11,87 2.621,14 728,10 384,98 
Acero galvanizado 0,040 1,67 0,46 0,13 
Aluminio anodizado 11,43 2.594,61 720,73 381,41 
Resina sintética 0,24 22,32 6,20 3,29 
Vidrio 0,16 2,54 0,71 0,15 
Total 11,87 2.621,14 728,10 384,98 
 
Ml Barandilla de madera de roble para barnizar, con montantes y barrotes a 10 cm de 
separación, de 90 cm de altura y anclada con tornillos 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 13,60 31,51 8,75 1,06 
Acero galvanizado 0,068 2,84 0,79 0,21 
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Cola natural 0,090 0,45 0,13 0,041 
Madera 13,44 28,22 7,84 0,81 
Total 13,60 31,51 8,75 1,06 
 
M2 Barnizado de barandilla y reja de madera con barrotes cada 10 cm, con barniz sintético, 
con dos capas, con la superficie mate 
Consumo Peso Coste energético Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 0,35 34,68 9,63 5,12 
Barniz 0,35 34,68 9,63 5,12 
Total 0,35 34,68 9,63 5,12 
 
Se considera que la barandilla es totalmente opaca, es decir que se necesita 1m2 de barniz 
para barnizar 1ml de barandilla.  
Comparando ambas tablas se puede ver la gran diferencia entre los costes medioambientales 
entre ambos materiales por metro lineal.  
Mantenimiento madera 
60 años (1ml) 
Costes de mantenimiento 
cada 3 años 
Resultado total 
20 veces 34,68 MJ 5,12 kg 693,6 MJ 102,4 Kg 
Tabla costes medioambientales mantenimiento madera 60 años 
Madera sin 
mantenimiento 
 
Mantenimiento 
madera 60 años 
Total costes madera 60 
años  
31,51MJ 1,06Kg 693,6 MJ  102,4 Kg 725,11 MJ 103,46 Kg 
Tabla costes medioambientales madera + mantenimiento 60 años 
Aluminio 
2621,14MJ 384,98 
Valores medioambientales aluminio 
Añadiendo los valores de mantenimiento en 60 años de la madera, se obtiene valores 
medioambientales inferiores a la mitad de los del aluminio.  Por lo tanto, aún llegado el caso 
que se tuviera que substituir o reparar la barandilla de madera, por otra de madera, se estaría 
aun por debajo de los valores del aluminio.  
La barandilla exterior de hierro, que también se cambiará por madera, al tener unos costes 
medioambientales  bastante inferiores al aluminio, nos cuestionaría un poco más la decisión 
de cambiarla, ya que añadiendo los valores de mantenimiento a la madera obtendríamos los 
siguientes resultados:   
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Ml de barandilla de acero, con pasamanos, travesaño inferior, montantes cada 100 cm y 
barrotes cada 10 cm, de 120 a 140 cm de altura anclada con mortero 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 33,15 817,74 227,15 66,72 
acero 23,15 810,25 225,07 65,28 
árido 8,35 1,25 0,35 0,067 
cemento 1,65 6,23 1,73 1,37 
Total 33,15 817,74 227,15 66,72 
 
Madera sin 
mantenimiento 
 
Mantenimiento 
madera 60 años 
Total costes madera 60 
años  
31,51MJ 1,06Kg 693,6 MJ  102,4 Kg 725,11 MJ 103,46 Kg 
Tabla costes medioambientales madera + mantenimiento 60 años 
Acero 
817,74MJ 66,72Kg 
Valores medioambientales aluminio 
Viendo estos valores de las tablas superiores se aprecia que contando el mantenimiento de la 
madera en 60 años, seguiríamos  con valores inferiores a los valores del acero. Además hay 
que tener en cuenta que en el acero no se ha contado ningún mantenimiento ni tratamiento, y 
teniendo en cuenta que este acero forma parte de una barandilla de exterior, faltaría añadir o 
valores de acero inoxidable, o algún tratamiento para el acero, como una pintura antioxidante, 
lo que resultaría un aumento, no demasiado contundente, como se aprecia en la siguiente 
tabla, de los costes medioambientales.    
Pintado de barandilla de acero de barrotes separados 10 cm, con pintura de partículas 
metálicas, con dos capas de imprimación antioxidante y 2 de acabado 
Consumo Peso Costo energètico Emisión CO2 
  Kg MJ kwh Kg 
Componentes constitutivos de materiales 0,66 31,03 8,62 4,58 
esmalte sintético 0,22 20,20 5,61 2,98 
pintura acrílica 0,44 10,83 3,01 1,60 
Total 0,66 31,03 8,62 4,58 
 
Viendo los valores de la pintura antioxidante (tabla superior), se aprecia que los costes 
medioambientales son similares a los del barnizado. 
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Por lo tanto la substitución del acero por la madera también queda justificada, aunque no 
conlleve un ahorro muy significativo. 
En cuanto a la substitución de la estructura de hierro de la escalera por la estructura de vidrio, 
nos representa un ahorro medioambiental notable. Respecto al mantenimiento, el aluminio y 
el vidrio son materiales parecidos ya que ninguno requiere un mantenimiento de costes 
medioambientales a tener en cuenta. Además el elemento está en el interior de la vivienda, 
por lo que no requiere ningún tipo de tratamiento protector de agentes atmosféricos.  
Otro punto a favor del vidrio es que es un material reciclable al 100%.  
 
2.7.3. CAPÍTULO 21-TRATAMIENTO EXTERIOR 
 Este capítulo representa un 34,1% del total de consumo energético reducido y un 14,92% del 
total de emisiones de C02 reducidas.  
Estas reducciones se han conseguido simplemente cambiando el aluminio por madera en esas 
unidades de obra que ha sido posible. El cambio del aluminio por madera, en las puertas y en 
la barandilla, sería el mismo caso que en los dos capítulos explicados anteriormente; en los 
que se ha demostrado que aún que la madera requiera un mantenimiento y tenga una vida útil 
inferior al aluminio, sigue siendo menos nociva para el medioambiente.  
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2.8 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE COSTES MEDIOAMBIENTALES REALIZADO: 
Actualmente el sector de la construcción está atravesando un periodo de cambios que 
probablemente acaben revolucionando el sector. Por una parte, la crisis inmobiliaria que 
atraviesa España y que ha golpeado duramente al sector de la construcción, está conllevando 
una profesionalización mayor en las empresas del sector y está aumentando los estándares de 
calidad. Por otra parte, cada vez se está valorando más la construcción sostenible,  
sostenibilidad y construcción cada vez están más unidas entre sí.  
 Podemos observar que cada vez se valora más el llevar a cabo edificaciones sostenibles, como 
demuestra la presencia creciente de certificaciones de edificaciones sostenibles como por 
ejemplo la certificación LEED, cuyo objetivo es ir disminuyendo el impacto medioambiental de 
la industria de la construcción. Esta certificación básicamente recoge un conjunto de normas 
que garanticen la sostenibilidad en todo tipo de edificios. Para conseguirlo es necesario 
incorporar en el proyecto aspectos relacionados con la eficiencia energética, uso de energías 
alterativas, la mejora de la calidad ambiental interior, la eficiencia del consumo de agua, el 
desarrollo sostenible de los espacios libres de la parcela y la selección de materiales (aspecto 
analizado en este proyecto).  
Entiendo que el parámetro más importante para una gran mayoría, por no decir para todos, al 
realizar una construcción, es el precio. Lo paradójico es que en muchas ocasiones se busca 
construir edificaciones de alta calidad a unos precios muy bajos, hecho un poco contradictorio; 
ya que como en todos los sectores, la calidad tiene un precio y a la larga invertir en calidad es 
la opción más rentable. Lo que está claro es que si se deja de lado la calidad y simplemente se 
tiene como objetivo conseguir un precio mínimo, el resultado no suele ser bueno y 
lamentablemente se ha construido así en muchísimas ocasiones.  
Por lo tanto lo primero y fundamental es encontrar un precio razonable para pagar la calidad 
necesaria, es decir encontrar la relación óptima entre calidad y precio, la cual entiendo que 
viene dada por la calidad y no por el precio. Porqué “X” trabajos no se pueden hacer por 
menos de un coste ”X”, sino el trabajo estará mal hecho y tendrá consecuencias negativas.  
Una vez encontrada la relación calidad-precio, es básico, desde mi punto de vista, hacer un 
estudio medioambiental de la vivienda. Es decir una vez realizado el proyecto, cuestionarse (si 
no se ha hecho en el momento de realizar el proyecto, que sería lo ideal), si las soluciones 
escogidas, ya sea materiales, sistemas constructivos, etc. pueden ser mejorables 
medioambientalmente hablando. Me refiero básicamente a los elementos constructivos, ya 
que hay otros aspectos que pueden influir como es el diseño arquitectónico, distribución de la 
vivienda, etc, pero que no han sido el objeto de análisis en este proyecto.  
A partir de la diagnosis realizada en este proyecto, se observa que cualquier elemento  
constructivo puede ser cambiado por otro, por lo tanto hay que valorar los diferentes 
elementos para escoger el más apropiado en cada caso. Y el más apropiado desde mi punto de 
vista, será ese que guardando la óptima relación calidad-precio y presentando las propiedades 
deseadas (físicas, térmicas, acústicas, etc.), sea el menos nocivo para el medioambiente.   
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Hoy en día existen programas que calculan estos valores y cada vez tienen más demanda, por 
lo que seguro que, en no mucho tiempo, se exigirán análisis medioambientales obligatorios 
para cada tipo construcción.  
Por otra parte, pienso que una solución para reducir los costes medioambientales generados 
en la edificación sería introducir algunas pautas en la normativa. Una idea simple y práctica, 
podría ser recoger en unas tablas unos baremos medios de los costes medioambientales 
máximos, según el tipo de construcción por m2. Entonces, una vez realizado un proyecto y 
calculados los costes medioambientales por m2 de éste, se podrían comparar los costes 
medioambientales con los de las tablas estipuladas en la normativa.  De esta manera, en el 
caso de obtener unos costes medioambientales superiores a los de los estipulados en dichas 
tablas, se podría imponer algún tipo de sanción, como por ejemplo la imposición del pago de 
una tasa por cada kg de CO2 generado de más o MJ consumido de más.  
Otra solución, sería estipular en la normativa unos valores de costes medioambientales 
máximos por m2, según edificación, que no se pudieran sobrepasar. Sin embargo, habría que 
valorar en qué medida esto representaría poner barreras a la arquitectura, ya que 
probablemente muchas de las edificaciones más emblemáticas actuales tienen unos costes 
medioambientales muy elevados.   
Por lo tanto, creo que introduciendo unas tablas con las relaciones de costes 
medioambientales por m2, según tipo de edificación y el impuesto de sanción por sobrepaso 
de estos valores, se lograría una reducción en el consumo energético y emisiones de C02 
generadas en la construcción.  
Respecto a las tasas a aplicar por la superación de los valores de costes medioambientales 
estipulados en las tablas, pienso que tendrían que ser muy elevadas, para de esta manera 
evitar excesos de consumo energético y emisiones de C02.  
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